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2 RESUMEN

El objetivo de este trabajo es la creacion de una aplicacion para dispositivos
mdviles (smartphones y tablets) capaz de evaluar el conocimiento de sus usuarios sobre
temas biomédicos. Dicha evaluacion se apoya en la realizacion de tests, basados en

preguntas con opciones multiples de respuesta y una sola vélida.

Para la construccion de las preguntas se ha optado por dos estrategias posibles.
Por una parte, el uso de bases de datos de conocimiento biomédico estructurado, basadas
en paginas web de contenido abierto que permiten la generacion de preguntas de manera

automatica. En este caso se ha usado la web Copenmed.

Y, por otra parte, el uso de preguntas reales, habitualmente asociadas a casos
clinicos, cuyo origen, en nuestro caso y por simplicidad, es el examen MIR (Médico
Interno Residente) que es una oposicidn de acceso a una plaza de médico especialista en

formacion en el Sistema Nacional de Salud espafiol.

En conclusién, la plataforma desarrollada gestiona un entorno de gestiéon de
tests, permitiendo administrar la progresion del usuario en su entrenamiento. Y todo esto
basado en el uso de preguntas / respuestas correctamente formuladas, con opciones de

respuesta realistas y con posibilidad de actualizacion periddica.
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3 OBJETIVO

El objetivo de este trabajo es la realizacion de una plataforma (en adelante
aplicacion) capaz de ser ejecutada en dispositivos moviles con sistema operativo Android,
potencialmente disponible a través de sistemas de distribucion como 'Play Store'y de facil

instalacion.

La aplicacion debe ser capaz de generar un entorno confiable, simple y facil de
usar para personas vinculadas con temas biomédicos, cuyo objetivo prioritario sea la

gestion del conocimiento.

En base a lo anterior, la aplicacion debe ser capaz de actualizar su base de datos
de preguntas de forma sencilla y, sobre todo, debe asegurarse de que dichas preguntas
sean reales o, al menos, realistas y fiables. Nos referimos a que, independientemente de
la fuente de informacion utilizada, los criterios de 'respuesta correcta’ y 'respuesta
incorrecta’ deben ser solidos, fundamentalmente cuando no se transcriben preguntas

“reales” (realmente usadas), sino gque se construyen preguntas de “manera automatica”.

Pensando en el usuario de la aplicacion, ésta debe ofrecer un entorno amigable
para su uso y debe permitir que la autoevaluacién del usuario sea simple y efectiva. Saber
en todo momento si las respuestas son correctas o0 no, y tras cada prueba, el nivel de éxito
sobre cada posible disciplina/especialidad se convierten en criterios de aplicacién

necesarios.

En base a todo lo anterior, los principales objetivos a cubrir con la aplicacion

son.

1) Desarrollo de una aplicacion susceptible de ser utilizada en dispositivos
moviles tipo smartphone y tablet, basados en el sistema operativo Android.

2) Fécil de usar por todo tipo de personas, independientemente de su nivel de
cultura informatica.

3) Con mecanismos sencillos de generacion/actualizacién de preguntas de
examen.

4) Con mecanismos de autoevaluacion que permitan cuantificar el progreso en

la formacioén.




Diseifio de una aplicacion educativa para conocimiento biomédico

La informacidn de partida para la aplicacion desarrollada es aquella relacionada
con las preguntas a utilizar en los tests. Tener la capacidad de generar / utilizar preguntas

reales, bien estructuradas y correctamente configuradas es fundamental.

En linea con lo anterior, en este trabajo se ha establecido como objetivo el

abordan dos estrategias para la actualizacion de dicha informacion:

e La 'manual’, mediante el acceso a publicaciones que recogen preguntas
reales de tests y gestionando su transcripcion. Un derivado de esta
opcion seria el volcado de preguntas ya digitalizadas en la propia
aplicacion, lo cual no ha sido abordado en la aplicacion desarrollada.

e La ‘automatica’, accediendo a bases de datos relacionales que permitan
determinar vinculaciones entre conceptos y que establezcan criterios
para determinar asociaciones correctas que deriven en respuestas
acertadas a preguntas generadas. En este caso, en el desarrollo de la
aplicacion se han tenido en cuenta algunas consideraciones tales como:

Disponibilidad/accesibilidad de dichas bases de datos.

O

o ldioma en el que se recoge la informacion en dichas bases.

o Capacidad de estructurar preguntas a partir de la informacién
recogida en ellas.

o Necesidad de aplicar algun tipo de tratamiento del lenguaje.

o Fiabilidad de la informacion.

o Capacidad para detectar respuestas correctas y respuestas

incorrectas pero coherentes.

Por tanto, conseguir para nuestra aplicacion un entorno operativo sencillo de
utilizar, facil de adaptar a diferentes fuentes de informacién, modular y escalable, asi

como sencilla de instalar y mantener, nos parece esencial.

A lo largo de este trabajo, el autor pretende trasladar los conceptos clave aqui
presentados, justificando en la medida de lo posible las estrategias, decisiones de disefio

y prioridades aplicadas.
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4 INTRODUCCION

En la actualidad, el desarrollo de las tecnologias de la informacién y las
comunicaciones esta llegando practicamente a todos los ambitos de la vida de las personas

y, en particular, a la educacion.

La capacidad de computacion de los dispositivos (PCs, ordenadores portatiles,
tabletas, smartphones, ...), la disponibilidad de medios de comunicacion cada vez mas
eficientes (fijos e inaldambricos) con mayor ancho de banda, y el cada vez mejor manejo
de las bases de datos estan permitiendo el desarrollo de aplicaciones mas eficientes en la

gestién de grandes volimenes de informacion.

En concreto, el desarrollo de las comunicaciones moviles y el de los equipos que
las soportan estan permitiendo el desarrollo de multitud de aplicaciones que combinan
conceptos como la ubicuidad y la inmediatez.

En base en lo anterior, el desarrollo de aplicaciones mdviles de apoyo a la
consolidacién de conocimiento parece de gran utilidad ya que éstas garantizan
prestaciones iguales o superiores a los medios tradicionales fijos y portatiles, permitiendo
su uso en practicamente cualquier lugar y condicién y ofreciendo un entorno de

informacién, educacion y formacidn que permite al usuario utilizarlo de manera eficiente.

Adicionalmente, los temas biomédicos y todo lo que se mueve en torno a ellos
estan de gran actualidad en este momento y son fuente de un volumen ingente de

informacion a gestionar.

Por lo tanto, trabajando en el entorno del conocimiento biomédico, desarrollar
herramientas que permitan a sus usuarios, de forma comoda y con una disponibilidad muy
amplia, realizar tests de conocimiento puede constituir un mecanismo poco estresante y
de gran utilidad para que consoliden conocimientos y se mantengan actualizados a traves

de la propia actualizacidn de las preguntas utilizadas.
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4.1 Evolucion de las comunicaciones moviles, los terminales

moviles inteligentes y sus sistemas operativos asociados

Desde un principio, el objetivo de este trabajo ha sido desarrollar la aplicacion
en un entorno 100% movil, basado en dispositivos tipo smartphone y tablet, entendiendo
esto como un requisito bésico para conseguir la méxima usabilidad, sencillez y ubicuidad.
En este apartado pretendemos justificar que nuestra decision es adecuada tanto con
respecto a estos dispositivos como en relacion con las tecnologias de comunicacion que

los soportan.

Partiendo del andlisis de las comunicaciones que utilizan los smartphones
(fundamentalmente inaldmbricas), podemos establecer una clara distincion entre los
canales basados en tecnologia WiFi y los basados en tecnologia maévil digital. En ambos
casos hablamos de comunicaciones 100% digitales y con velocidades de transmision

crecientes.

Actualmente la tecnologia WiFi [1] es el principal modo de acceso a Internet
(fuente Cisco) y, especialmente en Espafia, supone gestionar dos tercios del trafico de
datos de Internet y el 50% del trafico generado a nivel mundial. EI tltimo estandar WiFi
que se estd implementando actualmente es el 802.11ax, denominado “WiFi 67, que

representa un avance significativo en términos de:

e Velocidad: Hasta 4,8 Gbps por punto de acceso.
e Capacidad de transmisién de datos: Hasta un 400% de aumento con
respecto a tecnologias anteriores.

e Latencia: Reduccion significativa respecto de versiones anteriores.

En relacién con las comunicaciones mdviles [2], estas se disefiaron por primera
vez 100% digitales en la década de los 80 y, desde entonces, no han parado de
evolucionar, aumentando sus capacidades en cuanto a velocidad de transmision, latencia,

seguridad, confiabilidad, etc.

Por ejemplo, con respecto a la velocidad de transmision, en cinco décadas se ha
pasado de los 14 Kbps iniciales a los 10 Gbps actuales en las redes 5G. Y por lo que

respecta a la latencia (un elemento importantisimo a la hora de caracterizar la experiencia
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de usuario), actualmente se trabaja en redes 4G con latencias inferiores a 200 ms, que se

reducen a 1 ms en las nuevas redes 5G.

En relacion con los dispositivos mdviles [3], actualmente casi todos se basan en
el concepto de 'smartphone’, que significa hablar de un dispositivo que combina las
funciones de un teléfono movil y una computadora. Evidentemente, estos dispositivos
operan sobre plataformas informaticas maviles, con alta capacidad de almacenamiento de
informacién y la posibilidad de realizar tareas simultaneamente. EI término “inteligente”
se usa principalmente con fines comerciales para distinguir estos dispositivos de los
teléfonos celulares basicos. Desde principios de este siglo XXI (12 década), se lanzaron
los que podriamos Ilamar 'smartphones modernos', los cuales adquirieron una gran

popularidad en la década siguiente, superando en ventas a los celulares basicos.

Una de las caracteristicas mas significativas de estos teléfonos es la pantalla
tactil capacitiva, que basicamente reemplaza los botones y aumenta la capacidad de la
pequefia pantalla visual anterior de los teléfonos convencionales. Otras caracteristicas

relevantes de estos dispositivos son:

e Acceso a Internet a través de WiFi o redes moviles (desde 2G hasta 5G).

e Funcion multitarea.

e Funciones multimedia (camara y reproductor de audio/video),

e Disponibilidad de instalacion de aplicaciones adicionales, generalmente
de terceros, que permiten que estos teléfonos soporten muchas funciones

en diferentes areas.

Finalmente, y en relacion con los principales sistemas operativos que soportan
el funcionamiento de los smartphones, diversas fuentes [4] consultadas establecen hasta
en 13 los diferentes sistemas que se han desarrollado histéricamente para soportar las
funcionalidades de los smartphones. Actualmente, de todos ellos, solo dos se consideran
los més utilizados: Android e iOS, apoyados por marcas como: Xiaomi, Samsung, Apple,

Oppo, Realme, Vivo, Motorola y Huawei.

Tras este analisis, parece razonable pensar que la seleccion de un dispositivo

smartphone (y, por extension, aquellos tipo “tablet”) para soportar nuestra aplicacion

10



Diseifio de una aplicacion educativa para conocimiento biomédico

proporciona los recursos suficientes para garantizar una tecnologia robusta, una interfaz
de usuario lo suficientemente amigable, una experiencia de usuario adecuada y una

plataforma de desarrollo alineada con el tipo de servicios que queremos ofrecer.

4.2 Estado del arte en aplicaciones como la propuesta en este

trabajo

Como se menciond anteriormente, el objetivo de este trabajo es el desarrollo de
una aplicacién capaz de generar un entorno confiable, simple y facil de usar para personas
vinculadas con temas biomédicos, cuyo objetivo prioritario sea la gestion del

conocimiento.

Obviamente, dejando de lado aspectos béasicos de disefio de la aplicacién, en
cuanto a su usabilidad, el elemento fundamental a considerar aqui es el contenido a

manejar, es decir, las preguntas de test.

Una forma sencilla pero bésica y garantizada de asegurar la utilidad de la
aplicacion es recurrir a fuentes de informacion que periddicamente recogen preguntas
reales sobre conocimientos biomédicos, por ejemplo, de ediciones ya realizadas de la
oposicion MIR. Esto asegura que disponemos de material real utilizable de manera segura

en el proceso de consolidacién del conocimiento.

La alternativa a lo anterior es construir nuevas preguntas que respondan a
conocimientos reales de temas biomédicos. La complejidad de seguir este camino radica

en que debemos contar con:

e Fuentes confiables de informacion.

e Estas fuentes deben ser capaces de establecer relaciones entre conceptos
diversos.

e Asimismo, estas fuentes deben permitir el establecimiento de
mecanismos que permitan de alguna manera “crear razonamientos” vy,
por tanto, establecer ciertos vinculos entre conceptos. Por ejemplo:

o “Concepto A puede tratarse con Concepto B”.

o “Concepto C puede causar Concepto D”.
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e En general, estas estructuras de bases de datos dificilmente podran
presentar, al menos actualmente, enfoques como “casos clinicos”. Solo
parecen poder abordar, por el momento, estructuras l6gicas en las que se
establecen relaciones de 'causa - efecto' entre entidades (como se
menciono anteriormente).

e Finalmente, estas fuentes deben ser capaces de determinar vinculos
erroneos y plausibles entre conceptos. Esto nos llevara a establecer
respuestas “erroneas” y “correctas” respectivamente. Recordemos que se
necesita desarrollar preguntas de test de respuesta multiple, con una sola
de ellas correcta.

La busqueda del estado del arte al respecto nos ha llevado a investigar en

diferentes fuentes:

e Bases de datos de preguntas reales de tests como el mencionado MIR y
los recursos disponibles actualmente para la gestion online de los
procesos de formacidn y entrenamiento a través de tests.

e Estructuras de bases de datos que se pueden utilizar para crear patrones

de preguntas a partir de informacién médica.

Partiendo de la primera linea de investigacion y simplemente haciendo una

busqueda en Internet sobre ‘Preguntas del examen MIR’ (dado que actualmente puede
que sea una de las mayores fuentes de informacion sobre preguntas “reales” sobre temas

biomédicos), obtenemos como resultado una gran variedad de posibilidades:

e PA&ginas web tales como:
o PrepMIR [5]
o Mirial [6]

gue basan su servicio en la creacion de simuladores de examenes MIR, a

través de preguntas reales, ofreciendo servicios tales como:

o Actualizacion frecuente de preguntas.
o Inclusién de comentarios y explicaciones destinadas a ayudar a

los usuarios a comprender las respuestas correctas.
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o Creacion de rankings de participantes.
o Desarrollo de estrategias para la memorizacion efectiva de
conceptos.

o Tutorias en linea.
Diferentes publicaciones impresas [7] que recogen bloques de preguntas
de varias ediciones del examen, incluyendo las respuestas correctas en
cada caso.
Aplicaciones para smartphones [8] con diferentes niveles de servicio:

o “MirMeApp”:

= Funciona con preguntas reales de examen.

Permite adaptar las respuestas a la estructura vigente en
cada momento para la oposicion (nimero de respuestas

posibles).

Permite al usuario configurar hasta 3 tipos de test

diferentes: de 10, 25 y 50 preguntas.

Permite guardar preguntas consideradas especialmente

complicadas.

Es una “aplicacién de pago” disponible para sistemas
operativos iOS y Android.
o “MIR” (Akaro):

= Funciona con preguntas reales de examen.

Permite seleccionar preguntas de convocatorias

especificas.

También permite conocer, tras contestar cada pregunta, si

la respuesta es correcta 0 no.

Permite dejar la prueba sin terminar y continuar mas

tarde.

También es posible elegir el modo aleatorio para que las

preguntas se realicen sin un orden preestablecido.

Sino desea utilizar la aplicacion en modo 'quiz’, el usuario

puede ir a la seccion de revision, de tal forma que la
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aplicacion permite avanzar y retroceder sobre las
preguntas a su conveniencia.
= También hay una seccion de preguntas fallidas que se
pueden rescatar para su tratamiento.
= Es una aplicacién gratuita disponible para sistema
operativo Android.
“MIR” (iCarpa):
= Al igual que los casos anteriores, la aplicacion da la
opcion de contestar preguntas del examen MIR de afios
anteriores.
= También ofrece controlar el tiempo de cada prueba y
guardar las preguntas favoritas y hasta un examen
completo.
= Permite ver los resultados segln se contestan las
preguntas y da la opcion de responder preguntas
aleatorias.
= Es una aplicacién gratuita disponible para sistema
operativo Android.
“Desgloses MIR”:
= Esta es la aplicacién de la academia Grupo CTO.
= Relne preguntas oficiales de examenes MIR de diversos
afios y permite repasarlas de una forma mas amena.
= El alumno puede gestionar en la aplicacion los siguientes
argumentos:
e Seleccionar el nivel de dificultad.
e Personalizar las preguntas por temas.
e Revisar los comentarios una vez finalizada la
prueba.
= Es una aplicacion gratuita disponible para sistemas

operativos i0OS y Android.
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o “MIR Quiz”:

Es una aplicacion desarrollada por la academia MIR
Asturias.

Contiene méas de 4.000 preguntas cortas de respuesta
verdadero / falso y asi como de opcion multiple.

Permite seleccionar el tiempo méaximo permitido para
responder cada pregunta y elegir el tema.

Con el fin de revisar los fallos, al final de la prueba el
usuario puede comprobar los resultados y la puntuacion
obtenida de los aciertos y errores, asi como la velocidad
con la que se ha respondido el test.

Es una aplicacion gratuita disponible para sistemas

operativos i0OS y Android.

o “VideoAmir”:

Es una aplicacion desarrollada por la Academia Amir.
Ofrece una plataforma para seguir las clases impartidas
por sus profesores, con explicaciones, esquemas Yy
comentarios afiadidos.

Las clases estan divididas por materias y los profesores
que las imparten son los oficiales de la academia.

Es una aplicacion gratuita disponible para sistema

operativo iOS.

o “Mirial”:

Es una aplicacion desarrollada por la Mutual Médica.

Se basa en un juego en linea que permite dos usuarios por
juego.

Es una especie de Trivial donde se deben responder
preguntas que se pueden encontrar en los examenes MIR.
Las preguntas se clasifican en siete categorias
correspondientes a distintas especialidades médicas y
existen hasta 1.000 preguntas diferentes.
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= A medida que se ejecutan los juegos, la aplicacion
establece una clasificacion de los jugadores.
= Es una aplicacion gratuita disponible para sistemas

operativos i0OS y Android.

Siguiendo con la segunda linea de investigacion, en primer lugar, es importante

aclarar algunos conceptos importantes:

e Informacion biomédica: [9] Se define como el conocimiento explicito

obtenido de investigaciones cientificas, clinicas o de evaluacién de
servicios de salud que se publica formalmente o como articulos
cientificos en revistas biomédicas, tales como revisiones sistematicas o
narrativas, guias de préctica clinica o como informes de agencias de
calificacion Este conocimiento se engloba dentro de las denominadas
fuentes de informacién biomédica (FIB).

e PBases de datos de informacién biomédica: [9] Son fuentes de

informacién independientes y objetivas, con un contenido de
informacidn estructurado segun la metodologia de la medicina basada
en la evidencia y con un costo asequible al profesional o institucion de
salud.

e Clasificacién de las bases de datos de informacion biomédica: [9]

Clasicamente, las fuentes de informacion se han organizado en:
o Primarias (revistas).
o Secundarias (bases de datos).
o Terciarias (libros).
e DeCS: Es el acronimo de ‘Descriptores en Ciencias de la Salud’ y es el
vocabulario estandarizado que utiliza descriptores para indexar articulos

cientificos y otros documentos en el campo biomédico.

Actualmente, las fuentes de informacion biomédica en biomedicina representan

un escenario mucho méas complejo, debido principalmente a:

o El desarrollo de nuevas tecnologias de la informacion.

o La medicina basada en la evidencia,
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En linea con lo anterior, existen multiples fuentes de informacién biomédica
organizados segun el nuevo modelo de clasificacion de Haynes, denominado "5 S" y
estructurado piramidalmente. Asi, en la base de la piramide se incluyen los articulos o
estudios originales (fuentes primarias antiguas), y en la cuspide se encuentran los
Ilamados sistemas inteligentes o informatizados de toma de decisiones, que responden a
las preguntas clinicas con informacion analizada, sistematizada y sintetizada, segun la

metodologia de la medicina basada en la evidencia.

Llegados hasta aqui, tras haber intentado aclarar algunos conceptos y, una vez
mas, simplemente haciendo una busqueda en Internet sobre "bases de datos de
informacion biomédica”, concluimos que actualmente hay muchas bases de datos
disponibles. Pero entre ellas y basandonos en ‘ciencias de la salud’ las tres bases de datos

mas importantes a nivel mundial son: pubmed, cinhal y scopus.

Tras revisar estas bases de datos, se concluye que no son las fuentes mas
adecuadas para intentar automatizar procedimientos de generacion de preguntas de test
basadas en conocimientos médicos (no disponen de grafos de conocimiento). Para ello
parece mas razonable dirigir la busqueda hacia un concepto diferente. el de la 'web de
contenidos abiertos para la estructuracién del conocimiento médico'. Haciendo esto,
Ilegamos a la conclusion de que este tipo de base de datos termina siendo un soporte
adecuado para ayudar a diagnosticar enfermedades y, de paso, puede ser una buena fuente

de informacion para utilidades como aquella a la que se refiere a este trabajo.

Recordando que la investigacion que nos ocupa (segunda linea) se centrd en
determinar fuentes veraces de informacion, capaces de soportar procesos automaticos de
generacion de preguntas relacionadas con el conocimiento biomédico, las principales

conclusiones serian:

e Las fuentes de informacion mas adecuadas son las catalogadas como
“sistemas de toma de decisiones inteligentes o informatizadas”.

e Estas bases de datos deben estar basadas en el vocabulario DeCS.

En conclusion, trabajando sobre los criterios antes sefialados, se concluye que la

base de datos CopenMed [10] tiene atributos suficientes para ser utilizada como fuente
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de informacién para plantear un generador bésico de preguntas relacionadas con el
conocimiento biomédico que puede ser utilizado como parte de las funcionalidades de la

aplicacion descrita en este trabajo.
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5 SOLUCION PROPUESTA

Sobre la base de los objetivos establecidos en el capitulo 3 de este documento y
a partir de los detalles apuntados en el capitulo 4, la solucion propuesta y efectivamente
desarrollada ha sido la siguiente:

e Desarrollo de una aplicacion para dispositivos moviles (smartphones y
tablets) sobre sistema operativo Android.

e Uso del lenguaje de programacion Kotlin, 100% compatible con Java.

e Uso de Android Studio como plataforma de desarrollo de la aplicacion.

e Simplificacion maxima del interfaz de usuario de la aplicacion para
hacer lo mas utilizable posible.

e Criterios muy sencillos de estructuracién de los posibles usuarios de la
aplicacion, como se describe mas adelante. Béasicamente:
Administrador, Probador, Usuario registrado y Usuario no registrado.

¢ Requisitos funcionales y no funcionales muy claros, descritos en detalle
en el siguiente capitulo (6 Metodologia).

e (Capacidad de uso de preguntas “reales” de tests procedentes de diversas
fuentes. En concreto y como ejemplo, uso de preguntas efectivamente
usadas en diversas ediciones de la oposicion MIR.

e Capacidad de generar preguntas automaticas a partir de la base de datos
asociada a la pagina Web Copenmed.

e Capacidad de generar tests de manera aleatoria (solo preguntas
generadas “automaticamente” o mezcla de estas y “reales”), a partir de
seleccion de preguntas de una especialidad médica o de una palabra
clave concretas (en ambos casos, solo “reales”).

e Capacidad de proporcionar una informacién detallada del resultado de
cada test realizado, en funcion del tipo de usuario, del tipo de test y de
la informacion relacionada disponible.

e Idiomainglés para los mensajes de las diferentes paginas de la aplicacion
y posibilidad de preguntas tanto en inglés (generadas

“automaticamente”) como en espaiiol (preguntas “reales’).
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A la largo de los siguientes capitulos se dara todo el detalle necesario sobre la
solucidn finalmente desarrollada y aqui planteada a alto nivel.
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6 METODOLOGIA

En este capitulo, fundamentalmente, se describen los requerimientos que se han

definido y se han tenido en cuenta en el desarrollo de la aplicacion.

Conviene recordar que los criterios aqui expuestos se han establecido buscando

la maxima usabilidad, sencillez y eficacia de la aplicacion para sus potenciales usuarios.
Este capitulo se ha estructurado en los siguientes apartados:

e Tipos de usuarios de la aplicacion / Roles.
e Requerimientos funcionales
e Requerimientos no funcionales

e Requisitos legales

6.1 Tipos de usuarios de la aplicacion / Roles

La aplicacion se ha desarrollado en base a los siguientes tipos de usuarios:

e Administrador.
e Probador.
e Usuario registrado.

e Usuario no registrado.

El Administrador es quien tiene acceso a todo el proceso de gestion de

preguntas “reales” de la aplicacion. Sus permisos incluyen:

e La carga manual de preguntas reales de test. En nuestro caso, usando
diversas fuentes.

e La edicion de preguntas ya cargadas en la aplicacion. Incluye su
caracterizacion por especialidad y por palabras clave.

e Laeliminacion de preguntas.

El Probador es un perfil que se ha creado Unicamente para poder realizar
pruebas sobre la aplicacion, a lo largo de su desarrollo, con el fin de no vincularlas a

ningun usuario final en concreto. Sus capacidades para utilizar la aplicaciéon son las
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mismas que las de un usuario registrado en la aplicacién y con inicio de sesion realizado

con éxito.

El Usuario registrado es aquel que esta interesado en utilizar la aplicacion como

forma de consolidar su conocimiento en temas biomédicos, disponiendo de mecanismos
para su autoevaluacion. En este sentido, el usuario dispondrd de datos relativos al
resultado general de la prueba realizada (respuestas correctas y respuestas erroneas) asi

como resultados especificos por especialidad.

El Usuario no registrado es el que representa a aquellos usuarios que quieren

evaluar la utilidad de la aplicacion, pero aun no estan convencidos de utilizarla como
mecanismo de consolidacién del conocimiento. Por tanto, la aplicacion les permite un uso

restringido de la misma, no gestionando mediciones de ranking.

6.2 Requerimientos funcionales

Esta seccion describe las principales funciones integradas en la version de la
aplicacion disponible al momento de cerrar este documento. La idea es, para cada una de
las funciones, definir sus entradas y salidas asociadas, asi como la actividad a realizar

prevista en cada caso.

Adicionalmente, se indicara el nivel en el que se encuentra dicha funcién, dentro
de la estructura de la aplicacion, entendiendo por “Nivel 0” aquel inicial en el que, entre
otras, se encuentra la opcion de iniciar sesion para un usuario ya registrado. Los sucesivos
niveles se numeraran a partir de éste como resultado de la navegacién a través de la

aplicacion.

En las tablas adjuntas, organizadas por funcionalidad, se recoge toda la

informacién previamente mencionada.

También se describira en esta seccion la forma en la que se plantea la generacion

“automatica” de preguntas.
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6.2.1 Principales funciones integradas en la aplicacion

A continuacion, se describen (en modo tabla) las principales funciones

integradas en la aplicacion desarrollada como objeto de este trabajo.

Tabla 1. Funcién “Creacién de una nueva cuenta”.

Funcién: Creacion de una nueva cuenta.
Nivel: 0
e Alias
Entrada: e Direccién de correo electrénico.
e Clave de acceso.
salida: Creacion de un nuevo usuario en la aplicacién, a almacenar en su base de
' datos.
Requiere completar un formulario que solicita:
e Un alias del usuario.
e Una direccion de correo electrénico.
Actividad: . L
e Una clave de acceso. En esta version de la aplicacion no se han
introducido requisitos especificos de construccion de dicha clave.
La ausencia de alguno de estos datos impide la creacién del nuevo usuario
en la aplicacién.
Tabla 2. Funcion “Acceso para usuarios registrados”.
Funcioén: Acceso para usuarios registrados.
Nivel: 0
e Direccién de correo electrénico.
Entrada: .
e Clave de acceso, previamente cargadas.
Acceso a todas las funcionalidades de usuario, lo que supone acceso a
Salida: todos los tipos posibles de prueba (aleatorio (mezcla de preguntas o solo
las generadas “autométicamente”), por especialidad y por palabra clave).
Requiere completar un formulario que solicita:
o . e Una direccién de correo electroénico.
Actividad:

e Una clave de acceso previamente validada para dicha direccion de
correo electrénico
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Tabla 3. Funcién “Acceso para usuarios no registrados”.

Funcioén: Acceso para usuarios no registrados.
Nivel: 0
Entrada: No se requiere informacién alguna para el acceso.
Salida: El usuario accede a la aplicacion con funcionalidades reducidas.
La aplicacion permite al usuario acceder en “modo restringido”, lo que
supone:
Actividad: ¢ Realizacion de pruebas de solo 10 preguntas (en lugar de 25).
e Presentacion de resultados en modo reducido (solo numeros de
aciertos y fallos en bruto).
Tabla 4. Funcién “Gestion de preguntas reales de test ya cargadas”.
Funcioén: Gestion de preguntas reales de test ya cargadas.
Nivel: 1
. Registro mediante coordenadas (correo electronico y clave de acceso) del
Entrada: : -
usuario Administrador.
Salida: El Administrador accede a la pagina que permite la gestion de las preguntas
' ya cargadas, asi como la carga de otras nuevas (manualmente).
Las acciones habilitadas en este nivel de la aplicacién son las siguientes:
e Elfiltrado, para su visualizacién, de preguntas ya cargadas (boton
“Filter”).
Actividad: e La edicidn de preguntas ya cargadas (boton simbolo “lapiz”).

e La eliminacion de preguntas ya cargadas (botén “papelera”).
e La carga manual de preguntas (botén “+”).
e Elretorno al nivel anterior de la aplicacion (boton “Logout”).
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Tabla 5. Funcion “Carga manual de nuevas preguntas”.

Funcioén: Carga manual de nuevas preguntas.

Nivel: 2

Entrada: Acceso, desde el Nivel 1, haciendo clic en el boton “+”.

La aplicacion presenta un formulario estandarizado que contiene, por este
orden, los siguientes campos:

e Enunciado de la pregunta.

e Opciones de respuesta (4 posibles).

Salida: e Indicador de respuesta correcta (espacio a la izquierda de cada
respuesta que, al hacer clic, se sombrea en “verde”). Solo una
respuesta puede ser indicada por cada pregunta.

o Especialidad médica asociada a la pregunta.

o Posibles palabras clave (atributos) de la pregunta.
El administrador procede a la carga manual de una pregunta, indicando su
respuesta correcta, su especialidad médica, asi como sus posibles palabras

Actividad: clave.

Todos los campos de una pregunta son de carga obligada a excepcién del
de “palabras clave”.
Tabla 6. Funcion “Prueba aleatoria para Usuario registrado_1".

Funcioén: Prueba aleatoria para usuario registrado.

Nivel: 2

Entrada: Acceso, desde el Nivel 1, haciendo clic en el boton “Random”.

salida: Se genera una prueba de 25 preguntas de todo tipo (reales y automaticas)

’ y, al finalizar la misma, presenta una pagina de resultados.
Tras pulsar el botén “Random” se desencadenan las siguientes acciones:
e Se pone en marcha la prueba de 25 preguntas.
o e Tras contestar cada pregunta, la aplicacion indica la respuesta
Actividad:

correcta (sombreada en verde) vy, si fuera el caso, la respuesta
errobnea (sombreada en rojo).

e Tras contestar la Ultima pregunta, se accede a la péagina de
resultados.
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Tabla 7. Funcion “Prueba aleatoria para Usuario registrado_2”.

Funcioén: Prueba aleatoria para usuario registrado.
Nivel: 2
Entrada: Acceso, desde el Nivel 1, haciendo clic en el boton “G. Random”.
salida: Se genera una prueba de 25 preguntas (solo automaticas) y, al finalizar la
' misma, presenta una pagina de resultados.
Tras pulsar el botdn “G. Random” se desencadenan las siguientes acciones:
e Se pone en marcha la prueba de 25 preguntas.
o e Tras contestar cada pregunta, la aplicacion indica la respuesta
Actividad: correcta (sombreada en verde) y, si fuera el caso, la respuesta
errénea (sombreada en rojo).
e Tras contestar la Gltima pregunta, se activa accede a la pagina de
resultados.
Tabla 8. Funcién “Prueba por palabra clave para Usuario registrado”.
Funcioén: Prueba por palabra clave para usuario registrado.
Nivel: 2
Entrada: Acceso, desde el Nivel 1, haciendo clic en el boton “Keyword”.
Se presenta una pantalla de seleccion de “palabra clave”. Posteriormente
Salida: se genera una prueba de 25 preguntas y, al finalizar la misma, presenta una
pagina de resultados.
Tras pulsar el botén “Keyword” se desencadenan las siguientes acciones:
e Se presenta la pagina de seleccion de “palabra clave” para su
seleccion.
e Se pone en marcha la prueba de 25 preguntas.
Actividad:

e Tras contestar cada pregunta, la aplicacion indica la respuesta
correcta (sombreada en verde) vy, si fuera el caso, la respuesta
errobnea (sombreada en rojo).

e Tras contestar la Ultima pregunta, se accede a la péagina de
resultados.
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Tabla 9. Funcién “Prueba por especialidad médica para Usuario registrado”.

Funcioén: Prueba por especialidad médica para usuario registrado.
Nivel: 2
Acceso, desde el Nivel 1, haciendo clic en la especialidad médica
Entrada: seleccionada de entre las opciones que aparecen en el espacio “Specific
Medical Quiz”.
salida: Se genera una prueba de 25 preguntas y, al finalizar la misma, presenta una
’ pagina de resultados.
Tras pulsar el boton de la especialidad elegida se desencadenan las
siguientes acciones:
e Se pone en marcha la prueba de 25 preguntas.

Actividad: e Tras contestar cada pregunta, la aplicacion indica la respuesta
correcta (sombreada en verde) vy, si fuera el caso, la respuesta
errobnea (sombreada en rojo).

e Tras contestar la Ultima pregunta, se accede a la pagina de
resultados, en este caso restringidos a la especialidad elegida.
Tabla 10. Funcion “Prueba aleatoria para Usuario no registrado_1".

Funcioén: Prueba aleatoria para usuario no registrado.

Nivel: 2

Entrada: Acceso, desde el Nivel 1, haciendo clic en el botéon “Random”.

Salida: Se genera una prueba de 10 preguntas de todo tipo (reales y automaticas)

’ y, al finalizar la misma, presenta una pagina reducida de resultados.
Tras pulsar el boton “Random Quiz” se desencadenan las siguientes
acciones:
e Se pone en marcha la prueba de 10 preguntas.
Actividad: e Tras contestar cada pregunta, la aplicacion indica la respuesta

correcta (sombreada en verde) vy, si fuera el caso, la respuesta
errobnea (sombreada en rojo).

e Tras contestar la Ultima pregunta, se accede a la pagina reducida
de resultados.
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Tabla 11. Funcion “Prueba aleatoria para Usuario no registrado_2”.

Funcioén: Prueba aleatoria para usuario no registrado.

Nivel: 2

Entrada: Acceso, desde el Nivel 1, haciendo clic en el boton “G. Random”.

salida: Se genera una prueba de 10 preguntas (solo automaticas) y, al finalizar la

' misma, presenta una pagina reducida de resultados.
Tras pulsar el boton “Random Quiz” se desencadenan las siguientes
acciones:
e Se pone en marcha la prueba de 10 preguntas.

Actividad: e Tras contestar cada pregunta, la aplicacion indica la respuesta
correcta (sombreada en verde) vy, si fuera el caso, la respuesta
errénea (sombreada en rojo).

e Tras contestar la Ultima pregunta, se accede a la pagina reducida
de resultados.
Tabla 12. Funcién “Prueba por palabra clave para Usuario no registrado”.

Funcioén: Prueba por palabra clave para usuario no registrado.

Nivel: 2

Entrada: Acceso, desde el Nivel 1, haciendo clic en el botén “Keyword Quiz”.

. Se genera una prueba de 10 preguntas y, al finalizar la misma, presenta una

Salida: P .

pagina reducida de resultados.
Tras pulsar el botén “Keyword Quiz” se desencadenan las siguientes
acciones:
e Se presenta la pagina de seleccion de “palabra clave” para su
seleccion.
Actividad: e Se pone en marcha la prueba de 10 preguntas.

e Tras contestar cada pregunta, la aplicacion indica la respuesta
correcta (sombreada en verde) vy, si fuera el caso, la respuesta
errobnea (sombreada en rojo).

e Tras contestar la Ultima pregunta, se accede a la pagina reducida
de resultados.
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Tabla 13. Funcion “Prueba por especialidad médica para Usuario no registrado”.

Funcioén: Prueba por especialidad médica para usuario no registrado.
Nivel: 2
Acceso, desde el Nivel 1, haciendo clic en la especialidad médica
Entrada: seleccionada de entre las opciones que aparecen en el espacio “Specific
Medical Quiz”.
salida: Se genera una prueba de 10 preguntas y, al finalizar la misma, presenta una
’ pagina de resultados.
Tras pulsar el boton de la especialidad elegida se desencadenan las
siguientes acciones:
e Se pone en marcha la prueba de 10 preguntas.

Actividad: e Tras contestar cada pregunta, la aplicacion indica la respuesta
correcta (sombreada en verde) vy, si fuera el caso, la respuesta
errobnea (sombreada en rojo).

e Tras contestar la Ultima pregunta, se accede a la pagina reducida
de resultados.
Tabla 14. Funcion “Logout”.

Funcién: Logout.

Nivel: 1

Entrada: Acceso, desde el Nivel 1, haciendo clic en el botén “Logout”.

Salida: Acceso al Nivel 0.

. ) Esta funcion asegura el retorno al Nivel 0 desde diferentes paginas del Nivel

Actividad:

1.

6.2.2 Estrategia de generacion de preguntas de test de la aplicacion

La

En

documento,

aplicacion desarrollada se basa en la gestién de preguntas test que:

e Estén correctamente formuladas.
e Se adapten adecuadamente a los conocimientos médicos.
e Sean compatibles con los criterios establecidos para la consolidacién del

conocimiento.

linea con lo anterior y como ya se menciond en su momento en este

la aplicacion se ha basado en 2 fuentes de informacion principales:
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1. Publicaciones existentes en el mercado, cuyo objeto sea la recopilacion

de preguntas de examen reales, tales como: “MIR 1.175 preguntas de

examen de opcion multiple, Oposiciones 2014 a 2018”. [11]

Bases de datos de acceso publico existentes como: Copenmed

(https://copenmed.org/#/paginalnicio). [10]

Para el primer caso, la aplicacion permite la transcripcion de textos para

reproducir las preguntas reales del examen. En el caso de contar con esta informacion ya

digitalizada, una posible evolucién de la aplicacion seria permitir el volcado de las

preguntas en modo “batch”, siguiendo criterios de carga predefinidos y, en su caso, el

formato para adaptar la estructura de las preguntas y sus “respuestas verdaderas” a los

mecanismos de trabajo de la aplicacion.

Para el segundo caso, en el presente trabajo se ha utilizado un volcado, en un

fichero Excel, del contenido de la citada base de datos (Copenmed), proponiendo una

estrategia para la obtencion de posibles preguntas de examen segun los siguientes

criterios:

Se ha trabajado con la estructura establecida en la base de datos, que

fundamentalmente reconoce los siguientes elementos:
o Entidades: Por ejemplo, enfermedades, sintomas, etc.
o Asociaciones: Posibles relaciones entre entidades.

Para evitar complicaciones derivadas del correcto tratamiento de la
lengua espafiola, se ha propuesto utilizar (literalmente) las llamadas
“entidades” y “‘asociaciones” ya preestablecidas en la base de datos. Por
ejemplo: ‘Enfermedadl (Entidadl) can be treated with con Tratamiento
(Entidad2)’. No se ha abordado en este caso, una conversion de la lengua
de los textos, por ejemplo, al espafiol. De nuevo, esto supondria una

evolucion futura de la aplicacion.

Se ha trabajado con los “criterios de veracidad” que utiliza la propia base

de datos, basados en la asignacion de valores entre 0 (veracidad nula) y
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1 (veracidad maxima) de las opciones posibles de construccion de
preguntas y respuestas.

e Para para una determinada '1? Entidad’ y para una determinada
asociacion, se ha de generar la basqueda de posibles y diferentes '22

Entidad' segun los siguientes criterios:

o Al menos una posibilidad con ‘criterio de veracidad' no nulo

(posible “Respuesta verdadera”).

o Al menos 3 posibilidades con “criterios de veracidad” nulo

(potenciales “Respuestas falsas”).

A continuacion, se reproduce la secuencia légica en la que se basa el desarrollo
software de generacion de preguntas de test “automaticas” (incluyendo ejemplos reales

del contenido de la base de datos).

6.2.3 Flujo Iégico para la generacion de preguntas “automaticas” a

partir de la base de datos Copenmed

(1) Se actualiza la base de datos de Copenmed.

Significa que una nueva versién de la base de datos (un nuevo archivo de Excel)

esta disponible para generar un nuevo conjunto de preguntas.

Este archivo de Excel es la entrada para la herramienta (que se definira en este
capitulo) para generar automaticamente preguntas relacionadas con conceptos

biomédicos.

Analizando la estructura del archivo Excel, se estan tomando en consideracion

diferentes carpetas para el manejo de la informacion.

tipos_entidad tipos_relaciones idiomas relaciones entidades detalles recursos descripciones

Figura 1 Estructura de hojas del fichero Excel de descarga de informacion de Copenmed.
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(11) Se selecciona un tipo especifico de entidad desde la hoja ‘tipos_entidad”.

Por ejemplo, “Disease”; IdTipoEntidad=6.

|dTipoEntidad |TipoEntidad Idldioma Idicma
& Disease 0 null

Figura 2 Ejemplo de tipo de entidad en la base de datos Excel (hoja “tipos_entidad”)

(1) Se selecciona una entidad especifica desde la hoja ‘entidades”.

Por ejemplo, “Tendinitis calcificada”; IdEntidad=6171,;
“Disease”, IdTipoEntidad=6.

IdEntidad Entidad

|dTipocEntidad TipoEntidad Idioma Comentario
6171 Tendinitis calcificada

& Disease Espafiol null

Figura 3 Ejemplo de entidad en la base de datos Excel (hoja “entidades™)

(IV) Se selecciona una asociacion especifica.

En la hoja “tipos_relaciones” hay diferentes asociaciones predefinidas entre

entidades siguiendo la siguiente estructura: Entidadl + “asociaciéon predefinida” +
Entidad2.

Por ejemplo, “Diseasel (Entidad1) is diagnosed with this Test (Entidad2)”;
IdTipoAsociacion = 30

IdTipoEntidad1 = 6; “Disease”
IdTipoEntidad2 = 11; “Test”

IdTipoAsociacion |dTipoEntidadl |dTipoEntidad2 Ididioma  TipoAsociacion

30

Idioma TipoEntidadl TipoEntidad2

6 11 1] Disease s diagnosed with this Test null Disease Test

Figura 4 Ejemplo de asociaciéon en la base de datos Excel (hoja “tipos_relaciones”)

(V) Se construye una lista de posibles opciones de “Entidad2” y sus “niveles de

veracidad” asociados (de 0,0 a 1,0).

En la hoja de “relaciones” y a partir de una “Entidad1” y un “TipoAsociacion”

especificos, se identifican todas las posibles “Entidad2” asociadas con sus “niveles de

veracidad” no nulos.
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(V1) Se seleccionan candidatos adecuados para la construccién de la pregunta.

Con el fin de definir la pregunta posible, las condiciones a aplicar sobre la lista
resultante de trabajar con una “Entidad1”, un “TipoAsociacion” y todas las posibles

“Entidad2”, son las siguientes:

1. Al menos debe existir 1 posible combinacion que disponga de un “nivel
de veracidad” no nulo (valor de la variable “Nivel”). Esto determinara

la “respuesta correcta” para la pregunta a construir.

2. Se buscardn alternativas de “Entidad2” que no tengan ‘“nivel de
veracidad” no nulo (valor de la variable “Nivel”). Esto determinara las

“respuestas erroneas” para la pregunta a construir.

3. Si para una pareja “Entidadl” + “TipoAsociacion” se cumplen las

condiciones anteriores, entonces es posible construir una pregunta.

En la figura siguiente se puede ver un ejemplo real de posible pregunta a partir

del cumplimiento de las anteriores condiciones:

IdTipoAsociacion = 30; “Diseasel is diagnosed with this Test”
IdTipoEntidad1 = 6; “Disease”
IdTipoEntidad2 = 11; “Test”

Y para el mencionado ejemplo:

e Hay 2 opciones “verdaderas”, con valor de Nivel > 0:
“Ecografia”, IdEntidad2=602;
“Radiologia convencional”, IdEntidad2=3295.
La seleccion de la respuesta correcta es aleatoria.

e Hay, multiples opciones de Entidad2, con valor de Nivel = 0 con las
que se construyen 3 respuestas erroneas. Por ejemplo:
“Test seroldgico H. Pylori”, IdEntidad2=7106;
“Prueba de pecipitinas para aspergilosis”, IdEntidad2=6536;
“Test de la presion intraocular”, IdEntidad2=6305;
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IdAsociacion IdEntidadl  IdEntidad2  |dTipoAsociacion TipoAsociacion Descripcion Nivel

253%0 6171 602 30 Disease is diagnosed with this Test null 0.6
25391 6171 3295 30 Disease is diagnosed with this Test null 0.6

Figura 5 Ejemplo de posible combinacién de Entidad2 para una Entidadl y

TipoAsociacion especificas en la base de datos Excel (hoja “relaciones™)

(V1) Se construye la pregunta para su incorporacion a un test.

La herramienta de construccidn de preguntas asegura la generacion de un nuevo

bloque de ellas que habilitan un nuevo test.

6.3 Requerimientos no funcionales

En esta seccion se describen los requerimientos que se espera que cumplan la

aplicacion y sus sistemas de soporte para que se utilicen correctamente.

Facilidad de uso

La aplicacién ha de contar con un interfaz de usuario que cumpla con las

siguientes condiciones:

e Que sea de uso comodo.
e Que sea de uso intuitivo.
e Que sea muy accesible, es decir, que permita, en un namero limitado de

“clics”, acceder a la totalidad de las funcionalidades programadas.

Escalabilidad

El sistema ha de permitir introducir nuevas funcionalidades de manera sencilla
y ha de ser capaz de manejar bases de datos adecuadas al crecimiento de la aplicacion en

cuanto:

e NuUmero de preguntas “reales” a cargar manualmente o, en el futuro,
automaticamente.
e Bases de datos de datos, potencialmente cada vez mayores, sobre las que

trabajar en la generacion de preguntas “automaticas”.
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Accesibilidad

Se han de seguir los patrones béasicos de accesibilidad de Android. En este
sentido, la aplicacion se ha de disefar para ser utilizada directamente desde la pantalla del

dispositivo, mediante botones “tactiles”. No se desarrollaran funcionalidades por voz.

Robustez

La aplicacion ha de configurarse para gestionar eficazmente los datos de usuario.

En este sentido:

e No se permitira la gestion de usuarios duplicados.
e Solo se trabajara con los siguientes datos personales:
o Direccion de correo electronico.
o Contrasefia de usuario
e Se garantizara el nivel de confidencialidad necesario para cumplir con

las directivas vigentes de proteccion de datos.

Conectividad

Basicamente debido al tipo de dispositivos para los que se disefiara la aplicacion,
ésta dispondra de acceso a Internet para gestionar comunicaciones de datos. Dicho acceso
se garantizara, basicamente, via WiFi y redes moviles de comunicaciones. No se requerira

conectividad adicional, por ejemplo, de tipo GPS.

Seguridad

La aplicacion ha de respetar los criterios basicos de seguridad exigibles a
aplicaciones de este tipo en el entorno Android. EI manejo confidencial de los datos
personales ha de estar garantizado. No se consideraran datos confidenciales aquellos

asociados con la construccion y presentacion de las preguntas de test.

Persistencia

Se daré por hecho que la persistencia estara garantizada al trabajar sobre el
entorno Android y Google a través de sus utilidades. Dada la utilidad de la aplicacion
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desarrollada no parece necesario dotarla de un elevado nivel de persistencia en aspectos

tales como: ausencia de conectividad (no previsible) o caida del servicio.

Integracion

El uso de la aplicacion ha de estar garantizada para versiones del sistema

operativo Android posteriores a la version 7.

Mantenimiento

La aplicacion requerira de un minimo mantenimiento que se circunscribira,

fundamentalmente, a la actualizacidn de su banco de preguntas reales y a la disponibilidad

de ficheros Excel actualizados con informacion de la base de datos de conocimientos

biomédicos.

6.4 Requerimientos legales

A continuacién, se enumeran los principales requerimientos legales exigibles a

una aplicacién del tipo de la desarrollada para este trabajo y su estado a la hora de concluir

el presente trabajo:

Permisos, licencia y condiciones de uso: Por el momento, nada de esto

se ha incluido en el desarrollo de la aplicacion al no haberse planteado,
como objetivo de disefio, su disponibilidad para ser comercializada.

Derechos propios y de terceros: En el caso de las preguntas “reales”,

supuestamente de dominio puablico y disponibles en publicaciones
especificas y en Internet, seria necesario corroborar la posibilidad de su
uso en la plataforma a través de la carga manual de las mismas. Otro caso
diferente seria la opcion de descarga de blogues concretos de preguntas,
en modo batch ya filtradas por alguna “tercera parte” y los derechos de
dicha “tercera parte” sobre el bloque generado. En el caso de la
generacion “automatica” de preguntas a partir de la Web Copenmed, la
informacion contenida en dicha Web se cataloga como “abierta” y hace
pensar gue su uso no estaria sujeto a algun tipo de licencia de explotacion

por aplicaciones como la desarrollada aqui. En cualquier caso, seria
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necesario un estudio legal al respecto si se buscase la explotacion
comercial de la aplicacion.

Proteccion a menores: La aplicacion desarrollada no esta orientada a su

uso por menores ni contiene contenidos que puedan ser sensibles para
ese tipo de poblacion. Es por esto por lo que no se entiende necesario el
cumplimiento de condiciones especificas reguladas en materia de

derechos de consumidores y usuarios para el colectivo considerado.

Funcionalidades ilicitas: La aplicacién carece de funcionalidades ilicitas.
Otra cosa podria ser considerar como ilicitas aquellas funcionalidades
derivadas del uso de informacidn susceptible de estar sujeta a concesion
de licencia de explotacion y cuyo analisis ya ha sido planteado
anteriormente.

Privacidad y geolocalizacion: El Gnico dato personal que la aplicacion

recoge y almacena es el de la direccién de correo electronico del usuario
registrado. En esta misma linea, la aplicacion no solicita ni el nombre ni
los apellidos del usuario sino, tan solo, un alias de éste. Por otro lado, la
aplicacién no requiere gestionar la localizacion del usuario. Si ésta esta
siendo gestionada por el terminal que el usuario utilice para la
implementacién de la aplicacion, se supone que dicho usuario ya ha dado
su consentimiento en un ambito de uso generalista del dispositivo y al
margen del de la aplicacion.

Informacién y cookies: No se ha incluido este tipo de informacion en la

aplicacién, entendiendo que la misma seria objeto de atencién en el caso
de activar la comercializacion de la aplicacion.

Markets: Por el momento, la aplicacion cumple los requisitos minimos
que habilitarian la gestion de su disponibilidad a través de los “markets”
al uso.

Publicidad: No ha sido objeto de este trabajo el analizar la posible

monetizacion de la publicidad de esta aplicacion.
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7 DESARROLLO

A continuacion, se describen para la aplicacion desarrollada:

e Su arquitectura hardware.

e Su arquitectura software.

e Su “look&feel” a través de sus pantallas (mockups) desarrolladas.

7.1 Arquitectura Hardware

Para el desarrollo y depuracion de la aplicacion se ha utilizado el siguiente

hardware:

e Ordenador portatil:
o Modelo:
o Procesador:
o Memoria RAM:

o Sistema operativo:

e Tablet:
o Modelo:
o Procesador:
o Memoria RAM:

o Sistema operativo:

e Smartphone:
o Modelo:
o Procesador:
o Memoria RAM:

o Sistema operativo:

14s — dgl1021ns

Intel® Core™ i7 — 1065 G7 CPU 1.30 GHz
8 GB

Windows 11 Home

Galaxy Tab S6 Lite
Eynos 9611 2.3 GHz
4GB

Android 12

Xiaomi Redmi 9
Octa-core Max 2.00 Ghz
3GB

Android 11

El ordenador portatil ha sido utilizado para el desarrollo del software de la

aplicacion.

La tablet y el smartphone han sido utilizados como bancos de pruebas para la

depuracion y testeo de las diferentes versiones desarrolladas para la aplicacion.
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7.2 Arquitectura Software

A continuacién, se describen las principales caracteristicas de la arquitectura

software de la aplicacion desarrollada, asi como detalles de los principales bloques de

programacion desarrollados.

7.2.1 Caracteristicas principales de la arquitectura software

Tabla 15. Caracteristicas principales de la arquitectura software de la aplicacion.

Lenguaje de
programacion:

Kotlin 1.6.20

Kit de desarrollo
software:

Se ha usado un ‘software development kit' (SDK) para el desarrollo de la
aplicacibn sobre sistema operativo Android, con las siguientes
caracteristicas:

e  Minsdk: 24 (Android 7)
e Targetsdk: 32 (Android 12)
e Compilesdk: 32

(Ver Figura 16)

Herramientas de
compilacion:

Se ha usado el paguete de herramientas de compilacion Android Gradle
Plugin 7.2. [12]

Interfaz de Se ha usado la arquitectura software denominada: Model-View-Presenter
usuario: (MVP).

Para el desarrollo de la aplicacion se ha usado el entorno de desarrollo
Entorno de Firebase, versién 30.0.0.
desarrollo:

(Ver Figura 17)

Bases de datos:

La gestién de la base de datos se ha implementado con Firebase
Firestore. [13]

Se trata de una base de datos No SQL.
Se han desarrollado dos tipos de tablas:

e Tabla de Usuarios. Contiene la informacion de usuarios y sus
campos de contenido son los siguientes:
o ldentificador de usuario / ‘userid’
o Nombre de usuario / ‘username’
o Direccién de correo electrénico / ‘e-mail’
o Administrador / ‘admin’
e Tabla de Preguntas. Contiene la informacion relativa a cada
pregunta y sus campos de contenido son los siguientes:
o Texto de la pregunta / ‘question text’
o Opciones de respuesta / ‘options’
o Palabras clave asociadas a la pregunta / ‘keywords’
o Especialidad médica / ‘medical speciality’

Autenticacion de
usuarios:

La autenticacion de usuarios se ha implementado con Firebase
Authentication. [14]
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A continuacion se muestran diferentes imagenes representando la configuracion

del script ‘built.gradle’ (Figuras 6y 7).

defaultConfig {

applicationId

onCode

versionName

Figura 6 Detalles de configuracién del SDK

implementation platform(
implementation
implementation

implementation
implementation

Figura 7 Detalles de configuracion del entorno de desarrollo Firebase

La aplicacion se ha apoyado en el framework ‘Navigation’ para configurar la
navegacion interna y externa entre elementos de la aplicacion. En la Figura 8 pueden

verse sus detalles tal y como se ha configurado en el script ‘built.gradle’.

implementation $nav_version

implementation $nav_version

Figura 8 Detalles de configuracion del framework de navegacion entre elementos de la aplicacion
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7.2.2 Diagrama de navegacion a través de la aplicacion

A continuacion, se representa (ver Figura 9) el diagrama de navegacion a través
de las diferentes “fragments” desarrollados para la aplicacion y cullos “mockups” han

sido descritos en el apartado 7.2.5 de este documento:

quizFragment resultFragment

signUpEragment

addQuestionFrag

signinFragment
# splashFragment

Open Med

filterFragment

Figura 9 Diagrama de navegacion entre los diferentes “fragments” desarrollados para la aplicacion

7.2.3 Estructura del software desarrollado para la aplicacion

A continuacion, se describen los bloques que se han desarrollado para la
aplicacion objeto de este trabajo, visualizados mediante el entorno de desarrollo ‘Android
Studio’:

I Aqui se ven los dos bloques basicos del programa: La

& Android «

> bz app

> Grodie Sorpts aplicacion en si misma y el bloque de scripts ‘Gradle’.

Figura 10 Nivel 1 / Bloques del programa desarrollado
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OpenMed-2 | I

En esta imagen pueden verse los blogues en los que se ha

& Android «

estructurado la aplicacion, haciendo foco especial en el
fichero ‘AndroidManifest’.

]
2
g
&
]

Figura 11 Nivel 2 / Bloques del programa desarrollado / Detalle de “app / manifest”

En esta imagen puede verse el contenido
del archivo ‘AndroidManifest’. Dicho
archivo permite definir los principales

componentes de la aplicacion.

Figura 12 Nivel 3 / Bloques del programa desarrollado / Contenido del fichero “AndroidManifest”

Opentisd-2) g En esta imagen puede verse como han sido estructurados los
& Android ~ S =

adaptadores para la gestion de las especialidades médicas,
las preguntas y los resultados correctos o incorrectos de la

aplicacion.

Figura 13 Nivel 5/ Bloques del programa desarrollado / Detalle de los “Adapters” desarrollados

Openied-2 Iy i En esta imagen puede verse como han sido estructurados los

modelos de la base de datos de la aplicacion.

r I Project

>

Figura 14 Nivel 5/ Bloques del programa desarrollado / Detalle de los “Models” desarrollados
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OpenMed-2  Ir; app

En esta imagen puede verse como han sido estructurados los

& Android ~
~ e app

objetos ‘view’ desarrollados para la aplicacion.

p—rpy - En esta imagen puede verse como han sido estructurados los

& Android -

principales componentes de la navegacion de la aplicacion,

a través de “MainActivity”.

Openided-2) By S En esta imagen se visualiza la forma en la que se han

& Android -

implementado los tests de la aplicacién. [15]

]

3

£ v Wapp
- >

edTest

Figura 17 Nivel 4 / Bloques del programa desarrollado / Detalle de los “Test” de la aplicacién
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. En esta imagen se visualizan los directorios “Assets” y

T & Android

©
&
-

“Res”. El primero contiene el fichero de datos para la
generacion automatica de preguntas. Y el segundo contiene

los ficheros y descriptores de imagenes, en formato ‘.xml’.

Figura 18 Nivel 3/ Bloques del programa desarrollado / Detalle de los directorios “Assets” y “Res”

p——m—— En esta imagen se visualizan los diferentes scripts “gradle”

& Android

definidos para la aplicacion, identificando diferentes detalles

ger I Project

de configuracion de la aplicacion.

Finalmente, y por su relevancia para la aplicacion, en la
figura adjunta se ve la ubicacion del fragmento
“QuizFragment” donde se establece el proceso de gestion de
preguntas de test. Se incluye el proceso de generacién de
preguntas automaticas, a partir del volcado realizado sobre
un fichero Excel (en nuestro caso denominado
“open_med data.xls) a su vez a partir de la informacién

contenida en la web “Copenmed”.

Figura 20 Nivel 5/ Bloques del programa desarrollado / Detalle del directorio “QuizFragment”

7.2.4 Detalle de la generacidon de preguntas de test

A continuacion, y en relacion con el fragmento “QuizFragment” antes
mencionado, se recorre el codigo generado para dicho fragmento y se presentan capturas
de pantalla con los elementos principales, propios del proceso de generacion de preguntas

por parte de la aplicacion.
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En la figura adjunta a continuacién, se representa el cddigo que permite
inicializar el “assetManager”, habilitar la apertura del fichero Excel con informacion
procedente de la base de datos Copenmed, inicializar el “POIFileSystem” y abrir el
“WorkBook”.

Figura 21 Fragmento “quizFragment” / Inicializacion de “assetManager”

En las siguientes 2 figuras se aprecia la forma en que se activan los tests de 25 o
de 10 preguntas, segun el tipo de usuario considerado y la forma de obtener las preguntas

a presentar en el test (los 3 posibles modelos).

getQuestionsFromDatabase() {

= it.map {

vpe.lowercase () .trim()){

ficlList.shuffled() Mutable

Figura 23 Fragmento “quizFragment” / Obtencion de preguntas desde la base de datos — 1/2

45



Diseifio de una aplicacion educativa para conocimiento biomédico

vwords. isNull0rEmpty()){

Figura 24 Fragmento “quizFragment” / Obtencion de preguntas desde la base de datos — 2/2

En las siguientes 2 figuras, se representa el inicio de la seccion de codigo
destinada a la generacion automatica de preguntas a partir de la informacion procedente

de la base de datos Copenmed.

Figura 26 Fragmento “quizFragment” / Generacion automatica de preguntas / Inicio — 2/2
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En la figura siguiente se representan detalles de la generacion de respuestas
correctas y erroneas como parte de la generacion automatica de preguntas de test.

n-1].split(

Figura 27 Fragmento “quizFragment” / Generacion de respuestas verdaderas y erréneas

Finalmente, en la figura adjunta se detalla el proceso de construccion del bloque

de 25 preguntas de un test.

t[_list[i]-1]
S optionText[_list[i]-1].of
1 toInt() imeMillis( tags[_list[i]-1],)

d_list[_list[i]-1] entida vo_id_list[_list[i]-1]}")

Figura 28 Fragmento “quizFragment” / Generacion de un bloque de 25 preguntas
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7.2.5 Pantallas (mockups) de la aplicacion

Esta imagen corresponde a la pagina de inicio de la aplicacion. En ella,

el usuario puede elegir:
e  Acceder con un login y password.

° Crear una nueva cuenta.

e  Acceder a la aplicacion de forma anonima.

Figura 29 Pagina Sig In

Esta imagen corresponde a la péagina de la aplicacion que permite la

& signup

creacion de una nueva cuenta. En ella, el usuario ha de introducir:
e Unalias.

.| ® Unadireccién de correo electronico.

e Unaclave de acceso.

Adicionalmente, el usuario puede salir de la pantalla para registrarse

con una cuenta ya existente (“Already have an Account? Login”).

Figura 30 Pagina Sig Up

Esta imagen corresponde a la pagina de gestion de pruebas en modo

“usuario andénimo”. La aplicacién habilita cuatro posibles tipos de

prueba:

. | o  Pruebaaleatoria mixta (preguntas reales y automaticas) “Random”.
| e Prueba aleatoria de preguntas automaticas “G. Random”.
— e Prueba basada en palabra clave “Keyword”.

e Prueba basada en especialidad médica “Specific Medical Quiz”.

test

Figura 31 P4gina de examen / usuario no registrado / “homeFragment”
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prueba

test

Esta imagen corresponde a la pagina de gestion de pruebas en modo
“usuario registrado”. La aplicacién habilita tres posibles tipos de
prueba:

e Prueba aleatoria mixta (preguntas reales y automaticas) “Random”.
e  Prueba aleatoria de preguntas automaticas “G. Random”.

e Prueba basada en palabra clave “Keyword”.

e Prueba basada en especialidad médica “Specific Medical Quiz”.

Figura 32 Pagina de examen / usuario registrado / “homeFragment”

x Select keywords

Esta imagen corresponde a la pagina de seleccion de palabra clave para

el lanzamiento de una prueba.

Esta imagen corresponde a un ejemplo de gestion de la respuesta a una
pregunta. La imagen representa el caso de una respuesta incorrecta
(sombreada en rojo) y la indicacion de la respuesta correcta (sombreada

en verde).

Figura 34 P4gina de examen / Gestion de las respuestas / “quizFragment”
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Esta imagen representa un ejemplo de pantalla de resultados de una
prueba para usuario registrado.

Es posible ver:

e El resumen general (nUmero de aciertos y errores).

e Las cifras de aciertos y errores por tipo de especialidad cubierta

por las preguntas.

Figura 35 Pagina de resultados para usuario registrado / “resultFragment”

Esta imagen representa un ejemplo de pantalla de resultados de una
prueba para usuario no registrado.
En este caso solo es posible ver el resumen general (nUmero de aciertos

y errores).

Figura 36 Pagina de resultados para usuario no registrado / “resultFragment”

Add Questions

Esta imagen representa la forma de cargar en la aplicacion,
manualmente, preguntas de examen. Ademéas del enunciado de la
pregunta y las opciones de respuesta, la aplicacion permite:

e  Seleccionar la respuesta correcta.

e Indicar la especialidad médica.

e Asociar posibles palabras clave.

Figura 37 Pagina de construccion manual de preguntas / “addQuestionFragment”
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Esta imagen representa la manera en la que se visualiza una pregunta ya
cargada. Ademas, se pueden ver las opciones que la aplicacion ofrece
para gestionar una pregunta cualquiera:

e  Filtrado de preguntas por especialidad y palabra clave.

e  El boton de edicion.
e  El botdn de borrado de preguntas.

e  FElbotén de “logout”.

e Y el botdn de adicion de nueva pregunta.

Figura 38 Pagina de edicion de preguntas de examen / “addQuestionFragment”
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8 CONCLUSIONES

En base a todo lo descrito en el presente documento se entiende que el resultado
de este trabajo ha sido la generacion de una aplicacion operativa, capaz de gestionar la
asimilacién de conocimiento de las personas vinculadas con temas biomédicos, que
permite ofrecer diferentes tipos de test, basados en preguntas directamente cargadas en la
aplicacion (denominadas a lo largo de este documento como “reales”) 0 bien generadas

de manera “automatica” a partir de la base de datos Copenmed.

En base a lo anterior y a la vista del funcionamiento de la propia aplicacion, se
entiende que ésta cumple con los objetivos y requisitos definidos, que podemos resumir

asi:

e Laaplicacion permite gestionar a sus usuarios de manera eficiente:

o Mediante un sistema simple y eficiente de registro de usuarios y

uso de la aplicacién por parte de ellos.

o Mediante la opcién de uso de la aplicacion por parte de usuarios
no registrados, los cuales disponen de un ndmero limitado de
funcionalidades, entendida esta opciébn como un primer
mecanismo de aproximacion a la aplicacion.

o Mediante la opcion de usuario administrador, principalmente

orientada a la gestion de preguntas “reales” de test.

e Laaplicacion permite gestionar la incorporacién de preguntas:

o “Reales” procedentes de diversas fuentes, a través de un interfaz
de carga manual de las mismas.

o “Automaticas” a partir de bases de datos biomédicos procedentes
de la Web Copenmed.

e Asimismo, permite la ejecucion de diferentes tipos de test, a

conveniencia del usuario, a partir de:
o Mezcla de preguntas “reales” y “automadticas” en un mismo test.
o Gestion de tests basados solo en preguntas “automaticas”.
o Gestion de tests basados en especialidades concretas.
o Gestion de tests basados en palabras clave asignadas a preguntas

“reales”.
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e La aplicacion habilita la presentacion de resultados de los tests

(respuestas correctas totales y por especialidad, asi como las incorrectas),
con diferentes niveles de detalle segun el tipo de usuario (registrado o
no).

e Se puede verificar que el uso de la aplicacion no exige un esfuerzo

excesivo de navegacion a traves de ella (medible mediante el nGmero de

“clics” necesarios para alcanzar todas sus funcionalidades) ya que todas
ellas estan accesibles con un méaximo de 3 clics.

e Adicionalmente, los tiempos de respuesta de la aplicacion son inferiores

al segundo en todas sus funcionalidades a excepcion de la de generacion
de tests que incorporen la construccion “automatica” de preguntas, en
cuyo caso la aplicacion requiere de menos de 5 segundos para presentar
el test solicitado.

e Enel caso de la ejecucion de los tests, en todo momento el usuario tiene

informacidn de cuantas preguntas ya ha realizado y cuantas le quedan por
hacer, para gestionar mejor sus expectativas a lo largo de cada prueba.

e En cuanto a experiencia de usuario, no existen diferencias apreciables

tanto si se usa la aplicacion desde un smatphone o desde una Tablet.

e Finalmente, tras un proceso concienzudo de pruebas a las que se ha

sometido a la aplicacion, ésta no presenta “zonas muertas” en las que la
aplicacién se quede congelada o en un estado de no prestacién de su

servicio.

Si ahora abordamos el tipo de informacion que la aplicacion gestiona, se entiende
que actualmente existe una gran oferta de aplicaciones destinadas a la gestion de
conocimiento de temas biomédicos, si bien dicha oferta est4 basada, fundamentalmente,
en el uso de preguntas de test “reales”, es decir, ya definidas por diferentes razones y
usadas, por ejemplo, en oposiciones como la del MIR. A partir de este punto, el factor
diferencial del presente trabajo es el uso de bases de datos de conocimiento biomédico
que permiten la generacion “automatica” de preguntas de test. Haber sido capaces de

implementar el mencionado mecanismo de construccién de las preguntas abre la
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posibilidad de beneficiar al usuario de la aplicacion de un universo de conocimiento en

constante actualizacién y, por lo tanto, amplia de manera significativa su utilidad.

Asimismo, haber trabajado en el desarrollo del codigo a partir del sistema
operativo movil Android, habilita su uso por un colectivo potencial amplisimo de
personas. En este sentido y segun diversas fuentes consultadas, se estima que, a nivel
mundial, la relacion de usuarios de equipos mdéviles basados en Android versus aquellos
basados en i0S es de aproximadamente 3 a 1 actualmente. Y, en particular, en Estados

Unidos dicha relacion es aproximadamente de 1 a 1. [16]

En base a todo lo aqui planteado se entiende que la aplicacion desarrollada
cumple con los requisitos minimos establecidos y constituye un buen punto de partida

para sucesivas mejoras, como se indica en el siguiente capitulo de este documento.
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9 LINEAS FUTURAS DE TRABAJO

A partir del desarrollo realizado y analizando su nivel actual de prestaciones, se

han identificado una serie de nuevas funcionalidades que pueden féacilmente ser

incorporadas al programa y que constituyen potenciales futuras lineas de trabajo a

desarrollar:

e Enrelacién con la generacién de preguntas de test:

©)

Desarrollar filtros capaces de crear tests, mezclando méas de una
especialidad.

Crear una base de datos de preguntas generadas automéaticamente, en vez
de crearlas especificamente para cada test solicitado por el usuario (en
las opciones “Random” y “G. Random”).

A partir de la mejora anterior, introducir la posibilidad de asignar
“palabras clave” a las preguntas generadas de manera automatica, toda
vez que se quedarian almacenadas en la aplicacion.

A su vez, las mejoras anteriores implicarian la necesidad de manejar
actualizaciones de dichas preguntas (como consecuencia de las
actualizaciones de la propia base de datos Copenmed) como un delta de
“nuevas preguntas” y no como una carga nueva completa (que haria
perder las palabras clave, salvo que estas se pudieran también generar de
manera automatica).

Incorporar la funcionalidad de carga de preguntas ya existentes en otras
fuentes (por lo tanto, no generadas automéaticamente por la aplicacion),
mediante un proceso batch para simplificar el proceso.

Asegurar la unicidad de la lengua de presentacion de las preguntas

“automaticas”. Por ejemplo, al espafiol.

e Enrelacion con la gestion de resultados de los tests realizados:

o

o

Desarrollar historicos de estadisticas de resultados de tests por usuario
registrado.
Desarrollar listas de preguntas erréneamente contestadas por usuario

registrado.

e Enrelacion con el ‘look&feel” general de la aplicacion:
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o Mejorar su apariencia (por ejemplo, en el tratamiento de los colores) y la
gestion general de nuevas funciones.

En relacién con los requisitos legales de la aplicacion, realizar un andlisis en

profundidad de estos y su adecuacion de cara a una posible explotacion

comercial de la aplicacion.
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