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Resum 

 

Així com les eines de les que disposem estan evolucionant en tots els àmbits de la societat, 

la forma com s’entén l’aprenentatge i com es treballa a les aules també ha d’evolucionar. 

Com una solució a aquest problema neix aquest projecte, que té l’objectiu de donar suport 

als professors i oferir un entorn proper als estudiants que permeti mantenir la seva 

motivació en els estudis alhora que continuen amb la seva formació. Mitjançant una 

aplicació, es proposa una solució on els professors poden fer tests i informes sobre els 

estudiants per tal de seguir el seu progrés i creixement. 

 

 

Resumen 

 

De la misma manera en la que las herramientas de las que disponemos están 

evolucionando en todos los ámbitos de la sociedad, la forma en la que se entiende el 

aprendizaje y como se trabaja en las aulas también tiene que hacerlo. Como una solución 

a este problema nace este proyecto, que tiene el objetivo de ayudar a los profesores y dar 

un entorno cercano a los estudiantes que permita mantener su motivación en los estudios 

mientras continúan su formación. A través de una aplicación, se propone una solución 

donde los profesores pueden hacer cuestionarios e informes sobre los estudiantes para 

seguir su progreso y crecimiento. 

 

 

Abstract 

 

In the same way that tools we use are evolving in all areas of society, how learning is 

understood and how we work in the classroom also has to do so. To solve this problem, 

this project has been created. It aims to help teachers and to offer students a closer 

environment that allows them to maintain their motivation in their studies while they 

continue their education. Through an application, is proposed a solution in which teachers 

can make tests and reports on students’ work to track their progress and growth.  
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1. Introducció 
 

1.1 Contextualització 
ss 

El meu projecte Desenvolupament d’una aplicació mòbil orientada a l’educació 

secundària es tracta d’un treball de fi de grau per la Facultat d’Informàtica de Barcelona 

(FIB). Té com a objectiu demostrar i posar en pràctica tots els coneixements adquirits tant 

en la totalitat del grau com específicament en l’especialització d’Enginyeria del Software. 

Aquest treball forma part de la modalitat A, és a dir, és un projecte realitzat en la UPC. 

 

A mesura que la tecnologia avança, la forma de comunicació i aprenentatge ho hauria de 

fer al mateix ritme. Els estudiants cada cop neixen formant part d’un món més tecnològic 

i amb més facilitats a l’hora de manegar-se amb un dispositiu electrònic. 

 

Encara i això, l’aprenentatge tradicional segueix fortament arrelat als centres educatius 

on els professors transmeten el coneixement mentre que els estudiants el reprodueixen.  

D’altra banda, existeix un altre tipus d’aprenentatge en el que l’estudiant pren un rol molt 

més actiu, on aquest participa en l’acció en comptes de ser un actor totalment passiu  

esperant a rebre els conceptes que ha d’aprendre. [1] 

 

En aquest context educatiu és on aquest treball es desenvolupa, sent una aplicació que un 

cop els estudiants han pogut rebre una formació de conceptes bàsics, ajuda a aquests a 

construir els seus propis esquemes mentals i consolidar aquests d’una manera autònoma 

i progressiva. 

 

A més, podent aprendre aquests coneixements d’una aplicació permet que es senti proper 

i crea un entorn conegut on poder seguir aprenent  i creixent. 

 

1.2 Descripció del problema 
 

Com ja he comentat en l’apartat anterior la forma més usual d’aprenentatge és la 

tradicional. Encara no hi ha moltes institucions que apostin per una forma més interactiva 

on l’estudiant tingui el control i, per tant, pugui aprendre de la manera més còmoda i útil 

per a ell. 

 

Aquest és un problema que repercuteix directament en els estudiants, ja que si no troben 

la manera d’interioritzar i crear la seva pròpia manera de consolidar els coneixements, no 

tindran una base sòlida on poder continuar aprenent i assolint nous conceptes que deriven 

d’anteriors. 
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A aquest problema l’hem de sumar que de cara als docents, poder fer una classe on no 

només ell és partícip i l’única part activa, genera un ambient d’aprenentatge on els 

estudiants poden aprendre uns dels altres aportant nous punts de vista, generalment més 

propers per a ells. 

 

A aquests problemes li podem afegir la situació actual, on la pandèmia de covid ha portat 

a molts centres educatius a haver d’adaptar-se a noves normatives i formes d’aprenentatge 

on el mètode tradicional ha deixat de ser efectiu degut a la incapacitat de comunicació 

que, en molts casos, la situació ha generat. 

 

1.3 Stakeholders 
 

Els stakeholders són les parts interessades en el projecte i que, per tant, l’existència 

d’aquest repercuteix en elles. A partir d’aquests és com es conformaran els diferents 

requisits del sistema. Definir-los ens permetrà veure quins són els límits i l’abast al que 

arribarà el projecte per poder satisfer les necessitats d’aquests.  

Per tal de poder fer una bona definició d’abast, requisits i límits s’ha de definir i involucrar 

a les següents persones o grups de persones. 

 

Estudiants 

Aquests són els principals stakeholders i els més importants ja que l’objectiu de tot el 

projecte es centra a satisfer una de les seves necessitats. 

 

Docents centrats en secundària 

Stakeholder molt important ja que depèn d’aquest que utilitzi l’aplicació, que la trobi útil, 

sigui utilitzada de forma educativa i pugui arribar als estudiants.  

 

Professors de repàs 

De la mateixa manera que un docent pot fer arribar a l’alumnat aquesta aplicació, un 

professor particular pot utilitzar-la i fer un ús molt més personalitzat i individual. 

 

Competència 

Les aplicacions que ofereixen una solució similar a un problema com el que jo presento 

es veuran afectades per un nou competidor per la mateixa àrea de mercat. 
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Tutora del TFG 

La tutora d’aquest projecte, Carme Martin Escofet, està implicada en la direcció i correcta 

finalització del Treball de Fi de Grau. 

 

Autor del TFG 

Sóc un dels principals stakeholders pel fet que vull realitzar-lo de la millor manera 

possible de forma que sigui un projecte útil i, a més, pugui superar així aquesta assignatura 

i la carrera. 
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2. Justificació 
 

2.1 Anàlisi de mercat 
 

No són poques les aplicacions que, per mitjà de formes molt més interactives que les 

habituals, fan arribar als estudiants tests de manera que els professors puguin avaluar i 

analitzar la seva evolució. Alguns exemples de solucions semblants a la que jo proposo 

són: 

 

 Socrative: Aplicació que permet separar estudiants i professors de manera que el 

professor pugui crear tests immediats i que tots els estudiants participin en 

aquesta. Suggereix una solució on l’aprenentatge és molt més interactiu de manera 

immediata, però no de forma perllongada, ja que no es pot interactuar d’altra 

manera que no siguin aquests tests. [2] 

 

 Kahoot!: Com l’exemple anterior permet avaluar als estudiants de manera 

immediata a través de tests. En aquest cas aquesta aplicació té una percepció i una 

interfície molt més orientada a l’ús lúdic. [3] 

 

  Google Forms: Permet crear i avaluar per mitjà de formularis senzills l’alumnat. 

No té gaires més funcionalitats, però és molt efectiu en el que es proposa. [4] 
 

 FlipQuiz: Aquesta aplicació permet la creació de petits concursos de preguntes i 

respostes per tal que els estudiants tinguin una estona didàctica i entretinguda. 

Permet personalitzar els tests, però no hi ha cap altra funcionalitat que permeti un 

aprenentatge continuat. [5] 
 

 Classkick: Permet crear tasques individuals o generalitzades pels estudiants i 

rebre un document amb l’avaluació de tots ells. Només apta per a terminals amb 

iOS. [6] 
 

 Quizalize: Permet crear Tests online que es poden resoldre tant des del PC com 

des de dispositius mòbils. El professor pot seguir a temps real el procés i veure 

com ho estan fent els estudiants. A més, al final del test surt una puntuació 

automàticament. [7] 
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2.2 Conclusions 
 

Podem veure que hi ha gran quantitat d’apps que intenten fer arribar aquest model 

d’aprenentatge a aules i docents. No obstant, no he vist cap aplicació que profunditzi més 

enllà de tests puntuals on poder avaluar de forma immediata als estudiants per poder donar 

una nota. Crec que hi ha una necessitat en poder fer un aprenentatge continuat amb un 

feedback però també donant llibertat per poder consolidar aquests coneixements de forma 

autònoma.  

El que proposa la meva solució junta moltes de les idees que proposen les diferents 

solucions formant una aplicació que no només serveixi puntualment com forma 

d’avaluació sinó que doni incentius als estudiants a continuar utilitzant-la i centrant 

l’aprenentatge en l’ús d’aquesta. 
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3. Abast del projecte 
 

El projecte en la seva totalitat seria el desenvolupament d’una aplicació que permetés un 

aprenentatge molt més dinàmic amb una interactivitat constant per part de l’alumnat. 
 

Aquesta aplicació té diversos usos, el primer de tots és un estudiant casual que vol 

repassar diversos temes i fa servir l’app tant com entreteniment com aprenentatge. El 

segon ús fa referència a un professor que crea diversos apartats amb les seves respectives 

preguntes i explicacions per posar a prova als estudiants i per transmetre els coneixements 

que creu necessaris. Per últim, un ús dirigit a un estudiant que es fica a les preguntes 

concretes redactades pel seu professor per estudiar o, d’altra banda, per examinar-se. 
 

Per tal de poder fer aquesta solució requerirà crear tant la part del front amb un disseny 

atractiu pels usuaris com un backend amb diverses bases de dades per poder relacionar 

preguntes, assignatures, professors i estudiants. 

 

3.1 Objectius 
 

La creació de l’aplicació és l’objectiu principal i per a un correcte desenvolupament 

d’aquest s’han de complir diversos sub-objectius. 

 

 Proporcionar un servei sempre disponible per als estudiants de manera que hi 

puguin accedir a l’aplicació en qualsevol moment. 

 

 Proporcionar una ajuda als docents que volen transmetre coneixements als seus 

alumes d’una manera on ells mateixos puguin prendre un rol actiu. 

 

 Permetre als professors crear una llista d’estudiants per poder assignar 

preguntes i assignatures creades per ells mateixos a aquests. 

 

 Permetre que l’aplicació sigui versàtil així com es pot utilitzar de manera 

purament educativa que també pugui prendre un rol d’entreteniment. 

 

 Permetre als estudiants veure el seu seguiment i evolució a través de la 

quantitat de vegades que han resolt certs temes, veure en quines assignatures tenen 

més dificultats. 

 

 Permetre a tots els usuaris gestionar el seu compte així com poder editar certa 

informació visible per la resta. 
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3.2 Riscos 
 

S’ha de ser conscients dels diferents riscos que poden aparèixer durant el 

desenvolupament del projecte. Aquests riscos podrien afectar a la qualitat del projecte i 

per això hem de conèixer-los amb el propòsit de minimitzar l’impacte. 

 

 Inexperiència en les tecnologies utilitzades: Així com hi ha algunes tecnologies 

que he emprat prèviament, n’hi ha d’altres que mai he pogut practicar. Això 

provoca un temps d’aprenentatge abans de poder posar-me a desenvolupar les 

meves idees. 

 

 Bugs: En qualsevol projecte que involucri un desenvolupament software ens 

podem trobar bugs que ens fan perdre temps per tal d’arreglar-los i deixar el codi 

polit. Per tal d’evitar que això sigui un problema faig servir diferents eines de 

depuració així com tests i Integració Contínua. 

 

 Terminis d’entrega: Pel fet que és un projecte de fi de grau la universitat dicta 

uns terminis per realitzar-lo. Aquest és un risc important, ja que si apareix 

qualsevol imprevist, aquesta data no és modificable i s’haurà de retallar 

funcionalitats de l’aplicació. 

 

 Qualsevol inconvenient derivat de la pandèmia: Aquest és un risc inevitable en 

l’actualitat i qualsevol endarreriment que pugui ser provocat per aquest repercutirà 

en el projecte final. 
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4. Metodologia 
 

4.1 Metodologia de treball 
 

L’elecció d’una metodologia adient per un projecte és una part molt important, ja que 

marcarà el ritme de desenvolupament i serà decisiva a l’hora d’enfocar com assolir els 

objectius i funcionalitats. Existeixen moltes metodologies de treball, però en aquest 

projecte he decidit fer ús de la metodologia Agile.   

Aquesta metodologia permetrà poder adaptar-se als canvis que vagin sortint i tenir una 

revisió contínua d’allò que s’està desenvolupant. Un cop decidida la metodologia Agile, 

dintre d’aquesta hi ha varies metodologies que segueixen aquestes dinàmiques però amb 

variacions. Finalment, la decisió presa ha sigut la de fer servir una combinació de Kanban 

i Scrum perquè crec que iteracions de temps fixe pot ser útil per a tenir una idea de l’estat 

del treball mentre que coses com la rellevància que hi ha a Scrum en els rols és totalment 

inservible, ja que soc una única persona desenvolupant aquest projecte. 

 

4.2 Trello 
 

S’utilitzarà l’eina Trello [8] per tal de fer un seguiment de les històries d’usuari. Aquesta 

eina et permet tenir una visualització d’aquestes dividides en diverses columnes com 

podrien ser: To-Do, In Process, Testing i Done per tal de conèixer el seu estat en tot 

moment. 

A mesura que es vagin completant les històries d’usuari aquestes s’aniran movent pel 

taulell. Cada una d’elles tindrà la seva descripció i un identificador per poder saber a 

quina categoria pertany. 

 

4.2 Git 
 

Git [9] és un sistema de control de versions de codi lliure i gratuït que es fa servir en el 

desenvolupament software. Fa ús de repositoris per organitzar el codi i branques per 

mantenir diferents versions del codi en estats diferents. Aquests repositoris són 

normalment gestionats per serveis com GitHub [10], que permet una disponibilitat total 

dels repositoris. 

 

En el cas d’aquest projecte només s’utilitzaran dues branques Development i Master per 

distribuir el treball. Mentre que a la branca de Master és on estarà el codi testejat i 

comprovat que tot funcioni, a la branca Development és des d’on s’aniran afegint les 

diferents històries d’usuari. Cada cop que finalitzi una funcionalitat es crearà una nova 

branca des de Development i un cop comprovat que tot funciona correctament es fusionarà 

amb aquesta. Després d’unes quantes històries es comprovarà que no hi ha cap error i es 

fusionarà amb la branca Master.  
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5. Descripció de les tasques 
 

5.1 Introducció 
ss 

El desenvolupament d’aquest treball té una durada aproximada de 4 mesos. 

Del 23 de febrer fins al 15 de març pren lloc la gestió del projecte on s’analitza el context, 

es defineix l’abast, es fa una planificació temporal, una anàlisi dels riscos i finalment un 

informe de sostenibilitat. Tota aquesta gestió prèvia al desenvolupament s’estima que 

constarà de 80 hores de treball. 

A partir de l’última entrega comença l’etapa de desenvolupament on, segons les 

estimacions inicials de temps, es dividirà en 4 sprints i hi haurà una càrrega de 418 hores 

de treball. 

Finalment, només quedarà acabar la documentació i memòria per tal de finalitzar el 

projecte. Aquesta etapa constarà de 20 hores de treball. 

Amb aquests càlculs, s’estima una durada de 518 hores per tal de finalitzar el projecte. 

 

5.2 Tasques 
 

Com he mencionat abans en aquest projecte es treballarà mitjançant sprints dels que 

determinades tasques formaran part de cascun per tal de conformar la totalitat del 

projecte. A més, per a cada projecte hi haurà una tasca referent a la documentació i una 

altra referent a la retrospecció i review de l’sprint. 

 

5.2.1 Recursos humans i recursos materials 
 

Respecte als recursos humans, tret que puguin ser diferents rols dins d’un mateix equip, 

com en un principi jo soc l’única persona que s’encarrega de tot el desenvolupament i, 

per tant, jo soc l’únic recurs humà empleat. 

 

Respecte als recursos materials, seran utilitzats recurrentment els mateixos i aquests són: 

el meu ordinador personal amb la seva respectiva connexió a internet, Taiga com a recurs 

per a organitzar les tasques i, finalment, els IDEs que s’utilitzaran com ho és IntelliJ 

IDEA. 
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5.2.2 Gestió del projecte 
 

Identificació GEP1 – Contextualització i abast 

 

Resum 

 

 

Justificació del projecte, definir context, abast i límits. 

Durada 20 hores 

 

Identificació GEP2 – Planificació temporal 

 

Resum 

 

 

Justificació del projecte, definir context, abast i límits. 

Durada 20 hores 

 

Identificació GEP3 – Gestió econòmica i sostenibilitat 

 

Resum 

 

 

Realització d’un pla econòmic i de l’informe de sostenibilitat. 

Durada 20 hores 

 

Identificació GEP4 – Document final 

 

Resum 

 

 

Arreglar tots els possibles errors de les entregues anteriors i lliurar 

el document final. 

 

Durada 20 hores 

 

5.2.3 Sprint 1 
 

Identificació DEV1 – Inici de desenvolupament 

 

Resum 

 

 

Preparació de l’entorn de treball, adaptació a les noves tecnologies 

i creació de l’estructura del projecte. 

 

Durada 20 hores 

 

Identificació DEV2 – Decisió de la línia artística 

 

Resum 

 

 

Decisió de quina línia artística seguiran les diferents pantalles de 

l’aplicació de cara a fer-ho homogeni, innovador i entenedor. 

 

Durada 10 hores 
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Identificació DEV3 – Login i Registre 

 

Resum 

 

 

Desenvolupar les funcionalitats d’autentificació i login tant de 

professors com d’estudiants. A nivell de tant front com de backend  

 

Durada 40 hores 

 

 

Identificació DEV4 – Gestió de les preguntes i assignatures 

 

Resum 

 

 

Preparació de les relacions que hi ha entre les preguntes i les 

assignatures a nivell de backend. 

 

Durada 20 hores 

 

   

Identificació REV1 – Review i Retrospective de l’Sprint 1 

 

Resum 

 

 

Avaluar si s’han aconseguir assolir els objectius de l’sprint i si no 

s’ha aconseguit buscar quina és la solució de cara al següent sprint. 

 

Durada 5 hores 

 

 

Identificació DOC1 – Documentació Sprint 1 

 

Resum 

 

 

Redacció de tota la documentació en referència a les tasques fetes a 

l’sprint 1. 

  

Durada 10 hores 

 

Identificació REU1 – Reunió amb directora del projecte 1 

 

Resum 

 

 

Reunió amb la directora del projecte per comentar els canvis i 

avanços durant l’sprint 1. 

  

Durada 2 hores 
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5.2.4 Sprint 2 
 

Identificació  DEV5 – Tests inicials i assignatures per defecte 

 

Resum 

 

 

Desenvolupament de les preguntes que hi existeixen per defecte a 

l’aplicació. 

 

Durada 40 hores 

 

Identificació  DEV6 – Organització de classes 

 

Resum 

 

 

Funcionalitat dels professors per poder gestionar els seus estudiants 

i crear classes. 

 

Durada 30 hores 

 

 

Identificació  DEV7 – Creació de tests 

 

Resum 

 

 

Desenvolupament de les funcionalitats del professor de crear tests i 

preguntes per avaluar als estudiants. 

 

Durada 30 hores 

 

 

Identificació REV2 – Review i Retrospective de l’Sprint 2 

 

Resum 

 

 

Avaluar si s’han aconseguir assolir els objectius de l’sprint i sinó 

no s’ha aconseguir buscar quina és la solució de cara al següent 

sprint. 

 

Durada 5 hores 

 

 

Identificació DOC2 – Documentació Sprint 2 

 

Resum 

 

 

Redacció de tota la documentació en referència a les tasques fetes a 

l’Sprint 2. 

 

Durada 10 hores 
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Identificació REU2 – Reunió amb directora del projecte 2 

 

Resum 

 

 

Reunió amb la directora del projecte per comentar els canvis i 

avanços durant l’sprint 2. 

  

Durada 2 hores 

 

5.2.5 Sprint 3 
 

Identificació  DEV8 – Resolució de tests i preguntes 

 

Resum 

 

 

Desenvolupament de les funcionalitats dels estudiants de respondre 

tests i preguntes. 

 

Durada 40 hores 

 

Identificació  DEV9 – Seguiment dels estudiants 

 

Resum 

 

 

Desenvolupament de les funcionalitats del professor de mantenir un 

seguiment en les activitats realitzades pels estudiants. 

 

Durada 25 hores 

 

 

Identificació  DEV10 – Feedback estudiant 

 

Resum 

 

 

Desenvolupament de les funcionalitats del professor de poder donar 

feedback als estudiants. 

 

Durada 30 hores 

 

 

Identificació REV3 – Review i Retrospective de l’Sprint 3 

 

Resum 

 

 

Avaluar si s’han aconseguir assolir els objectius de l’sprint i sinó 

no s’ha aconseguir buscar quina és la solució de cara al següent 

sprint. 

 

Durada 5 hores 
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Identificació DOC3 – Documentació Sprint 3 

 

Resum 

 

 

Redacció de tota la documentació en referència a les tasques fetes a 

l’Sprint 3. 

 

Durada 10 hores 

 

Identificació REU3 – Reunió amb directora del projecte 3 

 

Resum 

 

 

Reunió amb la directora del projecte per comentar els canvis i 

avanços durant l’sprint 3. 

  

Durada 2 hores 

 

5.2.6 Sprint 4 
 

Identificació  DEV11 – Millora de la visualització 

 

Resum 

 

 

Millora de tota la usabilitat de l’aplicació i millores visuals. 

 

Durada 40 hores 

 

Identificació  VAL1 – Validació del projecte 

 

Resum 

 

 

Revisar els objectius i el que s’ha aconseguit i intentar solucionar 

tots els problemes que han anat apareixent. 

 

Durada 25 hores 

 

Identificació REV4 – Review i Retrospective de l’Sprint 4 

 

Resum 

 

 

Avaluar si s’han aconseguir assolir els objectius de l’sprint 4. 

 

Durada 10 hores 

 

Identificació DOC4 – Documentació Sprint 4 

 

Resum 

 

 

Redacció de tota la documentació en referència a les tasques fetes a 

l’sprint 4. 

 

Durada 10 hores 
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Identificació REU4 – Reunió amb directora del projecte 4 

 

Resum 

 

 

Reunió amb la directora del projecte per comentar els canvis i 

avanços durant l’sprint 4. 

  

Durada 2 hores 

 

5.2.7 Memòria 
 

Identificació DOC5 – Final Memòria 

 

Resum 

 

 

Redacció de tota la documentació final i tancament de la memòria. 

 

Durada 20 hores 

 
Identificació REU5 – Reunió amb directora del projecte 5 

 

Resum 

 

 

Reunió amb la directora del projecte per comentar els últims 

possibles canvis i el tancament del treball. 

  

Durada 5 hores 
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6. Diagrama de Gantt 
 

Al diagrama de Gantt [11] podem veure la repartició de tasques en el temps de projecte. Hi ha un color per a cada etapa del desenvolupament. 

Podem veure com gairebé totes les tasques tenen dependències mentre que la documentació es va fent de forma concurrent. 

Es podria separar cada tasca de desenvolupament en requisits, implementació i tests però he decidit ajuntar totes aquestes sub-tasques per fer el 

diagrama més entenedor.  

 

Figura 1: Diagrama de Gantt 
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7. Gestió del risc 
 

En aquest apartat veurem la gestió dels diferents riscos i obstacles que poden aparèixer 

durant el desenvolupament d’aquest projecte. 

 Inexperiència en les tecnologies utilitzades: Degut a que moltes de les 

tecnologies que s’utilitzen en aquest projecte no les he utilitzat prèviament, es 

necessitarà un temps d’aprenentatge extra. Per a intentar mitigar aquest temps que 

hauré de emprar en aprendre a utilitzar-les, he sobreestimat les tasques en les que 

faig ús d’aquestes tecnologies. 
 

 Incorrecta estimació del temps que requereixen les tasques: Encara que he 

realitzat un treball exhaustiu per tal de fer una correcta estimació de les tasques, 

el no haver realitzat prèviament un treball d’aquestes dimensions i importància, 

pot fer que hi hagi una  incorrecta estimació del temps en algunes de les tasques. 

La divisió en sprints i el temps que empro en restrospective, fa que qualsevol 

variació en el temps d’una tasca en un sprint es pugui arreglar en el següent. 
 

 Qualsevol inconvenient derivat de la pandèmia: Degut a que estem en una 

situació extraordinària, en qualsevol moment hi por haver un inconvenient que 

provoqui un retard en alguna de les tasques. Aquests inconvenients gairebé en tots 

els casos seran retards de temps i, de la mateixa manera que en el punt anterior, 

es poden solucionar en el següent sprint. 
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8. Pressupost 
 

8.1 Identificació i estimació de costos 
ss 

Per arribar a una correcta finalització del treball son necessaris una sèrie de costos 

materials, com son el software i hardware emprats, i costos humans, que son bàsicament 

el personal encarregat de portar a terme el projecte. En aquest treball no tindré costos 

indirectes derivats de, per exemple, instal·lacions degut a que el meu lloc de treball serà 

el meu escriptori. Per últim, també tindrem en compte els costos que puguin derivar 

d’imprevistos. 

8.1.1 Recursos humans 
 

Encara que només hi ha una única persona encarregada del projecte, he dividit en rols la 

feina de manera que es pugui fer una millor estimació dels costos i simular un equip de 

projecte. 

Les tasques han sigut dividides segons el seu tipus de la forma següent:  

 GEP, REV, DOC i REU: Aquestes tasques son realitzades íntegrament pel cap 

de projecte. 

 DEV i VAL: La feina serà repartida en 20% analista, 60% desenvolupador, 20% 

tester.   

Primer de tot, per poder fer una estimació correcta dels costos d’aquest personal he fet 

servir  Payscale [12] des d’on he aconseguit informació sobre el sou promig actual de 

cada rol que he definit. 

 

 

ROL Sou/h (BRUTS) Sou/h (NET) 

Cap de projecte 18.68€ 24.28€ 

Analista de software 14.58€ 18.95€ 

Desenvolupador software 15.17€ 19.72€ 

Tester 16.24€ 21.11€ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Taula 1: Sous de cada rol del projecte 
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Un cop sabem el cost per hora de cada rol podem estimar el cost total. 

 

Tasca 

Preu per treball (€)  

Total(€) Cap de 

projecte 

Analista Desenvolupador Tester 

GEP1 485.6    485.6 

GEP2 485.6    485.6 

GEP3 485.6    485.6 

GEP4 485.6    485.6 

DEV1  75.8 236.64 84.44 396.88 

DEV2  37.9 118.32 42.22 198.44 

DEV3  151.6 473.28 168.88 793.76 

DEV4  75.8 236.64 84.44 396.88 

REV1 121.4    121.4 

REU1 48.56    48.56 

DOC1 242.4    242.4 

DEV5  151.6 473.32 168.88 793.8 

DEV6  113.7 354.96 126.66 595.32 

DEV7  113,7 354,96 126,66 595.32 

REV2 121.4    121.4 

REU2 48.56    48.56 

DOC2 242.4    242.4 

DEV8  151.6 473.32 168.88 793.8 

DEV9  94,75 295,8 105,55 496.1 

DEV10  113,7 354,96 126,66 595.32 

REV3 121.4    121.4 

REU3 48.56    48.56 

DOC3 242.4    242.4 

DEV11  151.6 473.32 168.88 793.8 

VAL1 607    607 

REV4 242.4    242.4 

REU4 48.56    48.56 

DOC4 242.4    242.4 

DOC5 485.6    485.6 

REU5 121.4    121.4 

TOTAL 4926.84 1231.75 3845.52 1372.15 11376.26 

 

 

 

8.1.2 Recursos materials 
 

Durant la totalitat del projecte s’utilitzarà el meu ordinador personal per tal de portar a 

terme tot el treball. D’altra banda, el software utilitzat és gratuït i, per tant, no afegeix 

costos materials. 

 

 

Taula 2: Costos humans de cada tasca 
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Com que els ordinadors tenen una vida limitada calculem el cost de la seva amortització: 

 

𝐶𝑜𝑠𝑡(𝑒𝑢𝑟𝑜𝑠)

𝑉𝑖𝑑𝑎 ú𝑡𝑖𝑙(𝑎𝑛𝑦𝑠) × 𝐷𝑖𝑒𝑠 𝑙𝑎𝑏𝑜𝑟𝑎𝑙𝑠 𝑎 𝑙′𝑎𝑛𝑦 × 𝐷𝑒𝑑𝑖𝑐𝑎𝑐𝑖ó 𝑑𝑖𝑎𝑟𝑖𝑎 (ℎ𝑜𝑟𝑒𝑠)
 ×  𝐷𝑢𝑟𝑎𝑑𝑎 𝑑𝑒𝑙 𝑝𝑟𝑜𝑗𝑒𝑐𝑡𝑒 (ℎ𝑜𝑟𝑒𝑠)  

 

On la dedicació diària és de 5 hores diàries, hi ha 220 dies laborables a l’any i la durada 

del projecte és de 525 hores. 

Recurs Preu Vida útil Amortització 

Ordinador 

personal 

1000€ 6 anys 78.48€ 

 
 

 

8.1.3 Recursos indirectes 
 

D’altra banda, els recursos indirectes emprats són els costos que derivaran de la llum 

consumida per l’ordinador amb el que es treballarà. El preu del kWh l’he trobat a 

Tarifasgasluz [13]. La forma d’aconseguir aquests costos és la següent: 

 

Recurs KWh Preu/kW Hores totals Total 

Ordinador 

personal 

0.2 0.12€ 518 12.43€ 

 

 

També tindrem en compte el preu de l’habitatge on es realitzarà el treball. Per fer-ho 

emprarem el cost d’un coworking d’unes dimensions similars a les del meu lloc de treball 

i situat a Barcelona. Per trobar aquest cost he utilitzat Comunidadcoworking [14] i 

aproximadament el cost és de 100€/mes. Com que la durada del treball és de 4 mesos, el 

cost del lloc de treball és de 400€. 

8.1.4 Contingències 
 

Els costos de contingència son els diners que s’afegeixen al pressupost per tal de poder 

solucionar tots els imprevistos que poden aparèixer. En aquest projecte hem establert un 

percentatge del 15%. 

 

Tipus de cost Cost(euros) Contingència(%) Cost final(euros) 

Costos de personal 11376.26  

15 

13082.69 

Costos materials 76.51 87.98 

Costos indirectes 412.12 473.94 

 

Taula 3: Costos dels recursos materials 

Taula 4: Cost de la electricitat 

Taula 5: Costos amb contingències 
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8.1.5 Imprevistos 
 

En aquest apartat tractarem els costos que podrien derivar d’una possible reparació de 

l’ordinador que s’utilitzarà per aquest projecte. 

 

Recurs Preu reparació 

(euros) 

Probabilitat (%) Cost total 

(euros) 

Ordinador personal 150 5 7.5 

 

 

8.1.6 Pressupost final 
 

Resumint tots els càlculs anteriors podem arribar a una xifra del que s’estima que serà el 

pressupost final. 

 

Tipus de cost Cost amb contingències(euros) 

Cost de personal 13082.69 

Cost material 87.98 

Cost indirecte 473.94 

Imprevistos 7.5 

Total final 13653.11 

 

 

8.2 Control de gestió  
 

Per tenir una correcta gestió en les desviacions en el pressupost, cada cop que tanquem 

un sprint del projecte s’actualitzarà el pressupost segons hores i imprevistos ocorreguts. 

Farem ús una sèrie de fórmules per poder fer aquests càlculs: 

 

 Desviació d’hores consumides per tasca 

 

(Hores estimades - Hores reals) * Cost estimat 

 

 Desviació dels costos segons les hores consumides per tasca 

 

(Hores estimades - Hores reals) * Cost real 

 

 Desviació dels costos en recursos humans per tasca 

 

(Costos estimat - Cost real) * Hores reals  

 

Taula 6: Cost dels imprevistos 

Taula 7: Pressupost final 
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 Desviació total dels costos generals1 

 

Cost general estimat - Cost general real 

 

 Desviació total dels costos per imprevistos 

 

Cost imprevistos estimat - cost imprevistos real 

 

 Desviació total d’hores 

 

Hores totals estimades - Hores totals real 

 

 Desviació total dels costs 

Cost total estimat - Cost total real 

 

Aquests càlculs ens ajudaran a ser conscients de si el pressupost inicial ha sigut prou 

ajustat a la realitat o si no s’han contemplat certs riscos o costos i varien molt dels 

prèviament calculats. 

  

                                                 
1 Costos generals son els costos humans, materials i indirectes sumats. 



29 

 

9. Sostenibilitat 
 

Un cop hem realitzat l’enquesta de sostenibilitat podem extreure certes reflexions sobre 

els coneixements dels qual disposo actualment sobre aquest tema. A nivell personal, crec 

que tinc els coneixements necessaris per identificar i analitzar l’impacte que pot tenir un 

projecte en cadascuna de les dimensions de la sostenibilitat. 

 

En l’aspecte mediambiental, puc entendre com treballar per aconseguir alternatives més 

sostenibles i veure quin és l’impacte real. 

En l’aspecte social, conec els avantatges de les eines col·laboratives i la importància de 

l’accessibilitat i l’ètica dins d’un projecte. 

Per últim, en l’aspecte econòmic sé com fer anàlisi de costos i de manteniment del 

software i analitzar el mercat de manera que el projecte sigui útil i innovador. 

 

D’altra banda, hi ha molts aspectes a millorar com són els indicadors per aconseguir 

mesurar i comparar correctament els resultats de manera que pugui saber amb exactitud 

el significat de les anàlisis elaborades.  

 

9.1 Dimensió ambiental 
 

S’ha estimat l’impacte ambiental que tindrà la realització del projecte? 

Ja que no és un projecte físic sinó una solució software, no s’espera un gran impacte 

ambiental. No obstant, en apartats anteriors hem mesurat l’impacte dels recursos que 

s’utilitzen.  

 

S’ha plantejat minimitzar l’impacte, per exemple, reutilitzant recursos? 

L’única millora a nivell aparent d’aquest projecte en aquest aspecte seria utilitzar energies 

renovables pel consum de l’ordinador que s’utilitza. En els altres aspectes s’utilitza un 

ordinador no-exclusiu per aquesta tasca i no fa ús de gaires recursos materials. 

 

Com es resol actualment el problema que es vol abordar (estat de l’art)? 

Actualment hi ha diferents apps que utilitzen la mateixa idea per fer tests i avaluar els 

coneixements als estudiants. Encara que només la utilitzen exclusivament per això i d’una 

manera casual i puntual. A més, no està molt globalitzat i no hi ha molts casos on 

s’utilitzin.  
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En què millorarà ambientalment la solució a les existents? 

Si aquesta solució es pot començar a aplicar a la docència d’escoles i instituts podria 

reduir considerablement la utilització de paper per donar retroacció i fer tests per avaluar 

a l’alumnat. 

 

Podrien produir-se escenaris que provoquin un augment en l’empremta ecològica 

del projecte? 

Com que de moment no està pensada per ser una aplicació produïda per la distribució, no 

seria possible. Si en un futur l’aplicació comencés a distribuir-se, en el cas que augmentés 

molt en nombre d’usuaris farien falta més servidors on allotjar les dades. 

 

9.2 Dimensió econòmica 
 

S’ha estimat el cost de la realització del projecte (recursos humans i materials)? 

Si, s’ha fet un estudi exhaustiu de tots els recursos humans i materials que s’utilitzaran 

per poder estimar els costos totals de la realització del projecte. 

 

En què millorarà econòmicament la solució a les existents? 

En una possible futura implementació en centres educatius podria millorar la sostenibilitat 

econòmica, ja que fent ús de les funcions per avaluar i transmetre els apunts que permet 

l’aplicació es podria reduir els recursos emprats. 

 

S’ha tingut en compte el cost dels ajustos/reparacions/actualitzacions durant la vida 

útil del projecte? 

En el moment actual l’aplicació no està pensada per distribuir-se per tant no faria falta 

ajustos o actualitzacions per mantenir-la en un bon estat contínuament. 

 

 

9.3 Dimensió social 
 

Que creus que aportarà a nivell personal la realització d’aquest projecte? 

Adquiriré coneixements i experiència molt útil per al futur gràcies a la realització d’aquest 

treball. A més, aprendré a gestionar un projecte i la capacitat d’entendre les necessitats a 

cobrir amb els meus projectes. 
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Existeix una necessitat real del projecte? 
En la meva opinió si, crec que així com avancen els diferents aspectes de la societat la 

manera en que entenem la docència i com transmetem els coneixements també ha 

d’avançar. A més, pot arribar a ser una eina molt útil durant un confinament o docència 

online. 

 

La realització del projecte ha implicat reflexions significatives en l'àmbit personal, 

professional o ètic de les persones que hi han intervingut? 

Des del meu punt de vista, ha canviat de gran manera la forma en la qual entenc el 

desenvolupament d’un projecte en totes les seves fases. A més, m’ha fet reflexionar sobre 

la manera d’afrontar un projecte d’aquestes dimensions.  
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10. Marc teòric 
 

10.1 Quina és la situació de les tecnologies en l’educació? 
 

Els diferents desenvolupaments tecnològics estan incidint en gairebé tots els aspectes de 

la nostra vida i això fa que incrementi la seva presència en els diferents àmbits, inclòs 

l’educatiu. Tot i així, les tecnologies són un recurs infrautilitzat en l’educació i aquesta 

podria ser un punt molt important en una possible transformació del model educatiu. 

 

10.2 Quin és el paper dels docents? 
 

Utilitzar les tecnologies en l’aula transforma el paper del docent que passa de ser un expert 

dels continguts que està ensenyant als estudiants a ser un facilitador en l’aprenentatge 

d’aquesta matèria la qual domina. A més, aquest professor deixa de ser un consumidor de 

recursos per convertir-se en un productor d’aquests mateixos recursos, podent adaptar 

aquest aprenentatge a les necessitats dels seus estudiants. 

Això provoca que els docents siguin un element clau en l’acció didàctica, ja que fa de 

pont entre els continguts, els elements tecnològics i el desenvolupament de les capacitats 

dels estudiants. 

Aquest increment també provoca la necessitat d’una major implicació dels docents per 

aprendre les noves eines de les qual es disposen i la seva formació haurà de deixar de 

limitar-se als coneixements en la matèria que domina per aprendre a manegar els diferents 

sistemes software, estimulant així el canvi que hi ha d’haver en la docència. [15] 

 

10.3 Quin és el paper dels estudiants? 
 

La falta de motivació dels estudiants és normalment una de les situacions més habituals i 

amb una solució més complicada que succeeix a les aules de secundària. És molt 

important aquesta anàlisi per veure quina és la incidència que provoca en l’aprenentatge 

escolar. [16] 

Aquesta motivació depèn en molts casos de diversos factors com son: el tipus 

d’aprenentatge, la relació amb els companys o l’estil educatiu. Per augmentar aquesta 

motivació, l’estudiant ha de veure la utilitat en el que estudia i el suport dels docents. 

L’ús de les tecnologies tendeix a incrementar aquesta motivació, ja que l’ús d’una eina 

com pot ser el mòbil o un ordinador produeix que l’estudiant tingui atenció en el que 

s’està mostrant i la informació és percebuda com a rellevant [17]. 
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11. La meva proposta 
 

Un cop hem identificat el problema, podem analitzar la solució que es proposa i les 

diferencies que existeixen amb altres alternatives que existeixen al mercat. 

Primer de tot, en un àmbit d’educació secundària podem trobar molts casos de persones 

desmotivades amb l’aprenentatge. La millor forma de combatre això, és donar un entorn 

proper a ells on poder desenvolupar la seva educació. Aquest és un dels punts forts de 

l’aplicació, ja que permet que els estudiants tinguin una interacció directa que pugui fer 

les explicacions més àgils i on es comprovi que estan comprenent el que s’està explicant. 

Amb l’objectiu de que l’estudiant no perdi la motivació per fer servir l’aplicació, hi ha 

implementat un sistema de puntuació on puguin veure el seu propi progrés i com 

evolucionen en el temps. 

Un altre punt fort d’aquesta solució, és el format amb el que es desenvolupa. És una eina 

fàcil d’utilitzar i de fàcil accés i comprensió. D’altra manera, els usuaris es podrien veure 

frustrats o els podria resultar una molèstia utilitzar-la. 

D’altra banda, el principal punt de diferenciació respecte a les altres opcions és, com he 

comentat abans, l’intent que l’aplicació sigui un entorn proper als estudiants. Les 

aplicacions existents garanteixen la possibilitat de fer tests i avaluar als estudiants, però 

sense un sistema que motivi als estudiants. A més, en molts casos, les opcions existents 

no disposen de funcionalitats per fer un feedback directe dels professors. 

Com un altre punt  de diferenciació, destacar que aquesta app també ofereix una interfície 

menys seriosa del que és habitual en entorns d’educació. 

Com a conclusió, aquesta solució és un sistema interactiu, didàctic, de fàcil ús i 

comprensió. A més, amb un sistema de puntuació, feedback professor-estudiant i vistes 

de progressió. 
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12. Requisits de la proposta 
 

Els requisits d’un sistema descriuen els serveis que ha d’oferir el sistema i les restriccions 

associades al seu funcionament. Gràcies a l’especificació d’aquests requisits podem veure 

si un sistema compleix els objectius prèviament definits. 

Dividim els requisits en funcionals i no funcionals. Mentre que els funcionals expressen 

com interacciona el sistema amb el seu entorn i quin és el seu funcionament, els no 

funcionals expressen com ha de ser el sistema i com han de ser aquestes interaccions. 

 

12.1 Requisits funcionals 
 

En aquest apartat es descriuen els requisits funcionals del nostre sistema en forma 

d’històries d’usuari. Aquestes històries d’usuari es classifiquen segons apartats del 

sistema i expliquen el comportament d’aquest sistema en les diferents situacions. 

13.1.1 Històries d’usuari 
 

Autenticació:  

 Com a usuari, vull poder iniciar sessió amb un correu electrònic i una contrasenya 

per tal de tenir un compte propi. 

 

 Com a usuari, vull poder registrar-me a l’aplicació introduint les meves dades per  

accedir a l’aplicació en qualsevol moment. 

 

 Com a usuari, vull veure el meu perfil per tal de saber quines dades meves estan 

registrades al sistema. 

 

 Com a usuari, vull poder actualitzar les meves dades registrades a l’aplicació per 

tal de mantenir la meva informació personal al dia. 

 

Classes: 

 Com a professor, vull poder crear classes on organitzar als meus estudiants per tal 

de poder gestionar els meus estudiants. 

 

 Com a professor, vull veure les classes que he creat i la llista d’estudiants que 

assisteixen per tal de poder organitzar aquestes classes. 

 

 Com a professor, vull poder afegir i eliminar estudiants que assisteixen a les 

meves classes per tal de tenir la classe actualitzada pels estudiants. 

 

 Com a estudiant, vull poder veure les classes a les quals assisteixo per tal de poder 

seguir assistint a aquestes classes. 
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Tests: 

 Com a professor, vull poder crear tests per tal d’avaluar als estudiants de les meves 

classes. 

 

 Com a estudiant, vull poder fer els tests creats pels professors per tal d’avaluar-

me i guanyar punts. 

 

Informes: 

 Com a professor, vull poder crear informes sobre els estudiants per tal de donar 

una retroacció. 

 

 Com a estudiant, vull poder veure els meus informes que han creat els professors 

per tal de veure la retroacció i actuar en conseqüència. 

 

Indicadors: 

 Com a estudiant, vull poder veure la meva puntuació obtinguda en els tests per tal 

de tenir una visió del meu progrés. 

  

 Com a professor, vull poder veure les notes obtingudes en els tests realitzats pels 

estudiants per tal de poder veure el seu progrés. 

 

13.1.2 Casos d’ús 
 

En aquest apartat es mostren el diagrama i les seqüencies dels casos d’ús rellevants en el 

funcionament del sistema.  
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Aquest diagrama separa els casos d’ús dels usuaris segons el rol que prenen en l’aplicació. 

A més, només es detallen aquells que tenen una rellevància en les accions que pren el 

sistema a l’hora de mostrar la informació. Per exemple, un usuari pot mirar el seu perfil, 

però l’única acció que prendrà serà clicar sobre el botó de perfil. 

 

CU-001 Sign Up 

Precondició Cap. 

Seqüencia 

normal 

Pas Acció 

1 L’usuari sol·licita registrar-se al sistema. 

2 El sistema sol·licita a l’usuari que ompli els camps necessaris 

per identificar-lo. 

3 L’usuari indica els camps requerits. 

4 El sistema registra correctament l’usuari en el sistema. 

5 El sistema redirigeix a l’usuari a la pàgina principal. 

Postcondició El sistema registra l’usuari en la base de dades. 

Excepcions Pas Acció 

3 Si ja existeix un usuari amb l’email indicat. 

E.1 El sistema informa a l’usuari que no pot crear l’usuari 

E.2 Es cancel·la el cas d’ús. 

 

Figura 2: Diagrama de casos d’ús 

sistema 
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CU-002 Log In 

Precondició L’usuari s’ha registrat al sistema prèviament. 

Seqüencia 

normal 

Pas Acció 

1 L’usuari sol·licita accedir al sistema. 

2 El sistema sol·licita a l’usuari que ompli els camps necessaris 

per identificar-lo. 

3 L’usuari indica els camps requerits. 

4 El sistema comprova l’existència de l’usuari en el sistema. 

5 El sistema redirigeix a l’usuari a la pàgina principal. 

Postcondició Cap. 

Excepcions Pas Acció 

3 Si no existeix un usuari amb les credencials indicades. 

E.1 El sistema informa a l’usuari de que no existeix un 

usuari les credencials indicades. 

E.2 Es cancel·la el cas d’ús. 

 

 

CU-003 Actualitzar les dades personals 

Precondició L’usuari ha accedit al sistema prèviament. 

Seqüencia 

normal 

Pas Acció 

1 L’usuari sol·licita actualitzar les dades al sistema. 

2 El sistema sol·licita a l’usuari que ompli els camps necessaris 

per actualitzar les dades. 

3 L’usuari indica els camps requerits. 

4 El sistema actualitza les dades de l’usuari en el sistema. 

5 El sistema retorna l’usuari a la pàgina principal. 

Postcondició El sistema ha actualitzat les dades de l’usuari. 

 

 

CU-006 Crear test 

Precondició L’usuari té el rol de professor. 

Seqüencia 

normal 

Pas Acció 

1 L’usuari sol·licita afegir un test a una classe del sistema. 

2 El sistema sol·licita a l’usuari que ompli el nom per identificar 

el test. 

3 L’usuari indica el nom del test. 

4 El sistema sol·licita a l’usuari que ompli les dades per a cada 

pregunta del test. 

5 L’usuari emplena les dades de totes les preguntes i clica sobre 

el botó “Crear test”. 

6 El sistema crea el test per la classe. 

7 El sistema redirigeix a l’usuari a la pàgina principal de 

l’usuari. 

Postcondició El sistema ha registrat el test en la base de dades. 
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CU-004 Crear classe 

Precondició L’usuari té el rol de professor. 

Seqüencia 

normal 

Pas Acció 

1 L’usuari sol·licita crear una classe al sistema. 

2 El sistema sol·licita a l’usuari que ompli els camps necessaris 

per identificar la classe. 

3 L’usuari indica els camps requerits. 

4 El sistema registra la nova classe al sistema. 

5 El sistema redirigeix a l’usuari a la llista de les classes. 

Postcondició El sistema ha registrat la nova classe en la base de dades. 

 

 

CU-005 Afegir estudiant a la classe 

Precondició L’usuari té el rol de professor. 

Seqüencia 

normal 

Pas Acció 

1 L’usuari sol·licita afegir un estudiant a una classe del sistema. 

2 El sistema sol·licita a l’usuari que ompli els camps necessaris 

per identificar a l’estudiant. 

3 L’usuari indica els camps requerits. 

4 El sistema comprova l’existència de l’estudiant en el sistema. 

5 El sistema redirigeix a l’usuari a la llista d’usuaris de la classe. 

Postcondició El sistema ha registrat que l’estudiant assisteix a la classe. 

Excepcions Pas Acció 

3 Si no existeix un estudiant amb les credencials indicades. 

E.1 El sistema informa a l’usuari de que no existeix un 

estudiant amb les credencials indicades. 

E.2 Es cancel·la el cas d’ús. 

 

 

CU-006 Eliminar estudiant a la classe 

Precondició L’usuari té el rol de professor i existeix l’estudiant. 

Seqüencia 

normal 

Pas Acció 

1 L’usuari sol·licita eliminar un estudiant d’una classe del 

sistema. 

2 El sistema elimina l’estudiant de la classe. 

3 El sistema redirigeix a l’usuari a la llista d’usuaris de la classe. 

Postcondició El sistema ha registrat que l’estudiant ja no assisteix a la classe. 
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CU-007 Resoldre test 

Precondició L’usuari té el rol d’estudiant. 

Seqüencia 

normal 

Pas Acció 

1 L’usuari sol·licita resoldre un test al sistema. 

2 El sistema mostra les preguntes amb les respostes a l’usuari. 

3 L’usuari indica la resposta per a cada pregunta del test. 

4 El sistema indica a l’usuari si la resposta és correcta o no. 

5 L’usuari acaba i clica en el botó ”enviar test”. 

6 El sistema registra el test resolt i mostra la nota de l’usuari. 

7 El sistema redirigeix a l’usuari a la pàgina principal de 

l’usuari. 

Postcondició El sistema ha registrat el test resolt en la base de dades. 

 

 

CU-008 Crear informe 

Precondició L’usuari té el rol de professor. 

Seqüencia 

normal 

Pas Acció 

1 L’usuari sol·licita crear un informe sobre un usuari del 

sistema. 

2 El sistema sol·licita a l’usuari que ompli el nom per identificar 

el test. 

3 L’usuari indica el nom del test. 

4 El sistema sol·licita a l’usuari que ompli les dades per a cada 

pregunta del test. 

5 L’usuari emplena les dades de totes les preguntes i clica sobre 

el botó “Crear test”. 

6 El sistema crea el test per la classe. 

7 El sistema redirigeix a l’usuari a la pàgina principal de 

l’usuari. 

Postcondició El sistema ha registrat el test en la base de dades. 

 

 

12.2 Requisits no funcionals 
 

En aquest apartat definirem els requisits no funcionals que s’han de complir. D’aquesta 

manera, podem assegurar un bon funcionament del sistema. 

 Disponibilitat: L’aplicació ha d’estar sempre disponible, no hi pot haver caigudes 

del sistema per tal que qualsevol estudiant pugui connectar-se en el moment que 

vulgui. 

 

 Usabilitat: L’aplicació ha de ser fàcil d’utilitzar per a tots els tipus d’usuaris i que 

aquesta no requereixi uns coneixements molt elevats. 
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 Capacitat: El sistema ha d’estar preparat per assumir tot el tràfic de dades que hi 

pugui haver entre els diferents usuaris que hi hagi simultàniament a l’aplicació. 

 

 Seguretat: Només l’usuari pot accedir al seu propi compte.  

 

 Privacitat: Només un usuari amb permisos pot accedir a les dades més privades 

dels usuaris. 

  

 Legalitat: El sistema ha de complir la legalitat vigent. 
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13. Disseny del sistema 
 

En aquest apartat s’explica com s’ha estructurat el sistema de forma que l’organització de 

les dades fos la més adequada pel propòsit que exerceixen. La manera d’organitzar les 

dades en tot moment ha seguit un criteri d’utilitat de cara a la implementació del backend 

i facilitar l’accés a l’hora de necessitar-ho. 

 

 

 

 

 

En aquest diagrama podem veure com l’usuari no ha sigut dividit en 2 subclasses com 

serien: Professor i Estudiant. Això és degut a que a l’hora de la implementació era molt 

més senzill fer servir aquesta organització de les dades. A més, comparteixen la gran 

majoria dels atributs així que utilitzant un atribut, que en aquest cas és UserRole, hem 

fet aquesta diferenciació abans esmentada. 

Utilitzar aquest atribut com a element diferenciador provoca que s’hagi d’especificar una 

sèrie de restriccions textuals: 

 Només un Usuari amb UserRole = professor pot crear un Informe. 

 Només un Usuari amb UserRole = professor pot crear un Test. 

 Només un Usuari amb UserRole = professor pot ser el professor d’una Classe. 

 Només un Usuari amb UserRole = estudiant pot assistir a una Classe. 

 Només un Usuari amb UserRole = estudiant pot realitzar un Test. 

Figura 3: Diagrama UML del model de dades 

sistema 
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Per últim, veurem com estan representades aquestes classes en la base de dades i com es 

gestionen les diferents entitats del sistema. 

 

 

 

Aquesta imatge està extreta directament de DBeaver, l’eina emprada per la gestió de la 

base de dades. Mostra de manera explícita les relacions i atributs que existeixen en les 

entitats per tal de poder fer les pertinents taules i organitzar la informació de la manera 

correcta. 

  

Figura 4: Diagrama del disseny de la Base de Dades 

sistema 
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14. Arquitectura del sistema 
 

14.1 Visió general 
 

En aquest apartat s’exposa l’estructura del sistema i la interacció entre els diferents 

elements. 

 

 

 

Com està descrit a la figura, l’aplicació dissenyada actua com a interfície interactiva de 

l’usuari. Aquesta interfície ha sigut dissenyada utilitzant el llenguatge Dart, amb el 

framework Flutter. Aquest permet dissenyar d’una manera senzilla i fàcil d’entendre les 

diferents vistes per a aplicacions Android. L’elecció d’aquesta tecnologia va ser degut a 

la meva recerca sobre aquesta i la recomanació d’altres estudiants i companys que havien 

treballat amb ella amb anterioritat. 

L’aplicació fa ús de crides a una API per comunicar-se a un servidor allotjat a un servei 

cloud, concretament Heroku, per tal d’obtenir la informació requerida pel funcionament 

de l’aplicació. S’ha fet ús del llenguatge de programació Java amb el framework 

Hibernate per crear el servidor, ja que és el llenguatge amb el que tinc més experiència 

prèvia. 

Aquest servidor es relaciona amb la base de dades, també allotjada en Heroku, on 

s’emmagatzema tota la informació que pot ser requerida. La base de dades triada ha sigut 

postgreSQL ja que, de la mateixa manera que amb el servidor, era la tecnologia amb la 

que tenia més experiència. 

Com a conclusió, existeixen dues parts ben diferenciades: d’una banda el FrontEnd i de 

l’altra el BackEnd. En la primera, trobem les vistes de l’aplicació i funcionalitats 

relacionades amb la interactivitat, i en el BackEnd trobem el servidor web i la base de 

dades. Dit d’altra manera, mentre que aquest últim és el proveïdor de les dades, el 

FrontEnd és l’encarregat de mostrar-les d’una manera visual a l’usuari. 

 

 

 

 

 

 

Figura 5: Arquitectura del sistema 
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14.2 Patrons de disseny 
 

En aquest apartat s’expliquen els patrons arquitectònics que s’han utilitzat en la 

implementació del treball. Com exemple i per fer les explicacions més clares, es veurà 

les diferents implementacions dels patrons sobre la classe Test. 
 

14.2.1 MVC 
 

El patró MVC o Model-Vista-Controlador permet separar una aplicació en 3 capes. 

Aquestes capes són: 

 Model: Representa el que té a veure amb l’accés a les dades com guardar, 

actualitzar o obtenir les dades.  

 

 Vista: És la presentació visual del model i, normalment, una vista representa un 

model. 

 

 Controlador: És l’encarregat de connectar els models amb les vistes. Rep els 

esdeveniments que es generen amb les accions dels usuaris sobre les vistes i envia 

les peticions cap als models. 

 

El punt més fort d’aquest patró és que evita la interacció directa entre model i vista. Això 

permet una major seguretat de la informació que es guarda a les bases de dades. 

Aquest patró l’he utilitzat a ambdues parts del projecte. A la part de BackEnd és on més 

es nota aquest model, ja que els models són bàsicament les classes i aquestes alhora 

representen les entitats i taules de la base de dades. D’altra banda, al FrontEnd podem 

trobar com, encara que d’una manera menys clara, existeixen funcions que exerceixen de 

controladors per fer les crides amb la informació que generarà els models necessaris per 

representar les vistes. 

 

Per fer més esclaridor aquesta explicació, en la següent figura podem veure com està 

implementat el controlador dels Tests. En el fragment del codi es pot diferenciar la crida 

GET que agafa tots els tests que estan a la Classe amb l’id indicat i, més endavant, la crida 

POST que crea i afegeix el Test a la Classe indicada. 
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14.2.2 Patró DTO 
 

Aquest patró s’implementa conjuntament amb el patró DAO. 

S’utilitza aquest patró per a poder fer un retornament de dades que no doni més 

informació de la necessària per realitzar determinada acció. Aquest consta d’una classe 

sense comportament que agrupa els atributs necessaris per fer una transmissió de dades 

efectiva entre el client i el servidor. 

En aquest treball podem veure aquest patró en el BackEnd per tal de, per una part fer la 

transmissió de dades estrictament necessàries i, a més, em permet crear estructures de 

dades independents dels models ja establerts. 

Figura 6: Controlador del model Test 
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Un altre punt fort que ha fet que decideixi utilitzar aquest patró és que encara que els 

models de dades han anat sent modificats, la part del front no ha sigut afectada, ja que la 

informació que rebia era la mateixa. 

 

 

 

 

En aquesta figura es pot veure els atributs que conformen la classe i els seus respectius 

getters i setters. 

 

 

 

Figura 7: DTO del model Test 
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14.2.3 Patró DAO 
 

Aquest patró s’implementa conjuntament amb el patró DTO. 

Aquest patró em va permetre que l’aplicació no estigués lligada a l’accés a les dades. 

Això em va permetre poder gestionar les crides i els mètodes CRUD sense haver de tenir 

les dades en un lloc d’una manera definitiva. 

D’altra banda, també em va facilitar la migració de les dades quan, per falta de recursos 

materials, vaig haver de passar tot el BackEnd a un servei Cloud. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8: DAO del model Test 

Figura 9: Servei del model Test 
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En les dues anteriors figures podem veure com, a través del servei, el patró DAO ens 

permet fer les funcions necessàries per gestionar el model a la base de dades. 

 

14.2.4 Adaptador 
 

Aquest patró es basa a connectar dues interfícies que són incompatibles a partir de 

diverses funcions. 

En aquest projecte s’utilitza un adaptador per tal d’agafar la informació que retorna la 

API en format JSON i transformar-la en un model de dades. L’adaptador doncs, és 

l’encarregat de descodificar aquest JSON i enviar la informació de cada atribut al model 

resultant. 

 

 

 

 

Figura 10: Adaptador i model Test en el Frontend 
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En aquesta figura es pot veure la implementació del model Test en el Frontend i com, a 

través d’una funció, es transforma d’un format JSON que retorna l’API a atributs que pot 

gestionar la classe. 

 

14.3 BackEnd 
 

En aquest apartat s’aprofundirà en l’estructura del Backend i en les funcions que han sigut 

implementades en aquest. 

El sistema del Backend està estructurat en diferents mòduls separats per gestionar la 

informació que pertany a cada model. Aquests apartats són: Usuaris, Informes, Tests, 

Classes, TestsRespostos. 

En cadascun d’aquests mòduls, podem trobar les entitats, DAO, DTO, els serveis i els 

controladors que reben les crides per executar les funcions que es requereixin. 

Aquestes crides es fan a partir d’una direcció URL i retorna la informació demanada en 

forma de JSON, si s’està demanant informació, o executa les funcions que facin falta. 

Les diferents crides les identifiquem pels seus endpoints, que requereixen d’un token 

d’autorització exclusiu de cada usuari generat un cop es registren. Així es limita les crides 

a aquells usuaris que tenen permisos per executar-les i es crea un entorn més segur. 

 

Els endpoints del sistema son començant per “https://projecttfg.herokuapp.com/ “: 

 Usuaris: 
 

o /api/usuarios/login: mètode POST que realitza el login de l’usuari. 

 Paràmetres: correu electrònic i contrasenya. 

 Return: retorna la informació de l’usuari i el token d’identificació. 

 

 

o /api/usuarios: mètode POST que crea un usuari a l’aplicació. 

 Paràmetres: Nom, correu electrònic, contrasenya i tipus d’usuari. 

 Return: retorna la informació de l’usuari i el token d’identificació. 

 

o /api/usuarios/{email}: mètode GET que retorna la informació de l’usuari 

amb l’email = email. 

 Paràmetres: cap. 

 Return: retorna la informació de l’usuari. 

 

o /api/usuarios/{email}/puntos: mètode PUT que actualitza els punts de 

l’usuari. 

 Paràmetres: punts guanyats i punts màxims. 

 Return: actualitza els punts i no retorna res. 
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o /api/usuarios/{email}/informes: mètode GET que retorna tots els informes 

de l’usuari amb l’email = email. 

 Paràmetres: cap 

 Return: una llista dels informes de l’usuari. 

 

o /api/usuarios/{email}/aules: mètode GET que retorna totes les classes 

creades per l’usuari amb l’email = email. 

 Paràmetres: cap. 

 Return: una llista amb totes les classes creades per l’usuari. 

 

o /api/usuarios/{email}/aulesPertany: mètode GET que retorna totes les 

classes a les que pertany l’usuari amb l’email = email. 

 Paràmetres: cap. 

 Return: una llista amb totes les classes a les que pertany l’usuari. 

 

o /api/usuarios/{email}/examensresolts: mètode GET que retorna tots els 

exàmens resolts de l’usuari amb l’email = email. 

 Paràmetres: cap. 

 Return: una llista amb els exàmens resolts de l’usuari. 

 Classe:  

o /api/{email}/classe: mètode PUT que afegeix un nou estudiant a la classe. 

 Paràmetres: email de l’estudiant i l’id de la classe. 

 Return: actualitza la classe i no retorna res. 

 

o /api/{email}/classe/{classeid}/alumnos: mètode GET que retorna una 

llista amb els estudiants de la classe amb id = classeid. 

 Paràmetres: cap. 

 Return: una llista amb tots els estudiants de la classe. 

 

o /api/{email}/classe/{classeid}/{alumnoid}: mètode PUT que elimina un 

estudiant de la classe amb id = classeid. 

 Paràmetres: cap. 

 Return: actualitza la classe i no retorna res. 

 

o /api/{email}/classe: mètode POST que crea una nova classe. 

 Paràmetres: el nom de la classe. 

 Return: crea la nova classe. 

 

o /api/{email}/classe/{classeid}: mètode DELETE que elimina la classe 

amb id = classeid. 

 Paràmetres: cap. 

 Return: elimina la classe. 
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 Test: 

o /api/{email}/{classeid}/tests: mètode GET que retorna els tests de la 

classe amb id = classeid. 

 Paràmetres: cap. 

 Return: retorna una llista amb tots els tests de la classe. 

 

o /api/{email}/{classeid}/tests: mètode POST que crea un nou test per a la 

classe amb id = classeid. 

 Paràmetres: El nom del Test i un set de preguntes. 

 Return: crea un nou test. 

 

 Test resolt: 

o /api/testRespondido: mètode POST que afegeix un nou test resolt. 

 Paràmetres: nom de l’estudiant, id del test i la nota. 

 Return: crea el test resolt. 

 

Com a conclusió, podem veure com es divideix l’estructura en diversos mòduls que 

contenen els models i les dades que es demanen des de l’aplicació. 
 

14.4 FrontEnd 
 

En aquest apartat tractarem el disseny de la interfície gràfica de l’aplicació. 

Aquest disseny ha estat implementat mitjançant el llenguatge Dart amb el framework 

Flutter. Com ja he comentat abans, aquesta elecció ha sigut degut a les recomanacions de 

companys i la meva pròpia recerca sobre aquest. 

En aquesta part del projecte és on l’usuari pot interaccionar amb els diferents elements 

que es presenten a les vistes de manera que se li proporcioni la informació d’una manera 

clara i ordenada. En línies generals, el disseny és homogeni i  senzill per facilitar 

l’enteniment als usuaris. 

El FrontEnd està dividit en diferents vistes entre les quals l’usuari pot navegar per tal de 

veure la informació o realitzar l’acció que desitja en aquell moment.  

He intentat mantenir el color verd com el color principal de l’aplicació, ja que aquest 

color normalment és el més associat a l’entorn educatiu.  

Les dues primeres pantalles que un usuari troba a l’iniciar l’aplicació són el login i el 

signup. Aquestes pantalles estan conformades per un formulari per recollir les dades i fer 

la crida a l’API que permeti entrar a l’aplicació com un usuari identificat. 
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Un cop entrem en l’aplicació podem veure la vista de l’inici on es veu la puntuació 

obtinguda fins al moment sobre la màxima que es podria haver obtingut, els tests que 

s’han realitzat i els que queden per fer. A més, la navegació de pantalles es fa a través 

d’un menú lateral que apareix i et permet desplaçar-te per les vistes. 

 

     

 

 

Figura 11: Captures de pantalla del LogIn i SignUp de l’aplicació 

Figura 12: Captures de pantalla de la pantalla d’inici i el menú lateral 
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Per la creació i disseny de preguntes i tests, així com en el disseny base de la pantalla 

d’inici, m’he basat en diversos repositoris públics de tutorials que he trobat. Aquest 

disseny permet la fàcil comprensió de com respondre una pregunta, navegar entre 

aquestes i entendre quina és l’opció correcta. 

 

     

 

 

 

Per últim, per facilitar que els professors puguin donar feedback als estudiants, existeixen 

els informes. Aquests permeten crear una vista on es generen certs comentaris genèrics 

sobre el rendiment de l’estudiant i, a més, permet un camp per escriure de forma més 

concreta aquest feedback necessari perquè l’estudiant pugui progressar. 
 

Figura 13: Captures de pantalla de crear test i respondre test 



54 

 

 

    

  

Figura 14: Captures de pantalla de la vista dels informes i la creació dels informes 
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15. Implementació 
 

En aquest apartat s’explica la implementació en el projecte i les decisions que s’han pres 

per a dur-la a terme. S’explicaran les tecnologies emprades i, per tal de mostrar els passos 

que han conformat la implementació de les funcionalitats, es mostraran dos exemples que 

són el login i la creació d’un test. 

15.1 Tecnologies emprades 
 

15.1.1 Dart/Flutter 
 

Per a implementar la part de les vistes i la interfície de l’usuari s’ha utilitzat el framework 

Flutter que utilitza com a llenguatge de programació Dart. Flutter és un framework que 

s’utilitza per crear aplicacions estètiques, natives i d’alt rendiment. Sorgeix com a 

alternativa a Javascript en aquest tipus d’aplicacions i està desenvolupat per Google. 

Permet la creació de vistes complexes gràcies a la capacitat de combinar diferents Widgets 

de maneres diverses. 

L’elecció d’aquest framework és degut a la seva senzillesa d’aprendizatge degut a que és 

un projecte de codi obert i té molta informació i tutorials d’altres usuaris. A més, encara 

que senzill d’aprendre, pot arribar a tenir gran complexitat en la manera d’organitzar les 

vistes i et permet donar molta creativitat en els dissenys. 

Per a poder treballar amb aquestes eines, s’ha emprat l’IDE Android Studio basat en el 

disseny dels diversos productes que ofereix JetBrains. Permet programar alhora que vas 

veient els resultats utilitzant un emulador de dispositiu mòbil. 

 

15.1.2 Java/Hibernate 
 

La implementació del BackEnd és a partir de Java amb el framework Hibernate. Aquesta 

part s’encarrega de tota la lògica de les classes i com proveir les dades de manera que les 

vistes puguin exposar la informació. Hibernate és una eina de mapeig objecte-relacional 

que facilita el mapeig dels atributs mitjançant anotacions en les entitats per establir les 

relacions. 

L’elecció d’aquest framework és degut a que ja havia treballat prèviament amb aquest i 

tenia certs coneixements de bases de dades i SQL, així com el mateix llenguatge Java. 

Gràcies a aquesta experiència prèvia, vaig poder agilitzar les tasques que requerien 

preparació prèvia del BackEnd. 

L’IDE per poder fer ús d’aquestes eines ha sigut IntelliJ idea. També l’havia utilitzat 

prèviament i és molt útil a l’hora d’automatitzar processos. També té un gran avantatge i 

és que pertany als productes que ofereix JetBrains i la seva homogeneïtat en el disseny 

amb la resta de productes permet una fàcil adaptació. 
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15.1.3 Postman 
 

Postman és una eina que ens permet crear peticions sobre APIs d’una manera senzilla per 

així poder provar-les. Utilitzar Postman ens permet comprovar exactament quin és el 

funcionament de les diferents crides i, a més, monitorar les tasques que es realitzen. 

Amb aquest propòsit, ens ofereix una gran quantitat d’utilitats per la gestió i la 

documentació de les crides. Pots organitzar les crides en diferents carpetes i proporcionar 

informació de quin és el comportament de cadascuna d’aquestes. 

En aquest projecte, Postman ha sigut un factor important a l’hora de fer testeig quan les 

històries d’usuari encara no estaven implementades. 

 

15.1.4 Github/Gitkraken 
 

L’eina Github és la que va permetre mantenir un control de versions i canvis del codi. 

Github és un sistema de gestió de versions amb el que els desenvolupadors poden 

administrar el codi de cascuna de les noves versions que treuen i així evitar confusions. 

D’altra banda, l’eina Gitkraken permet utilitzar les funcionalitats que té Github però d’una 

manera molt més senzilla i efectiva. D’aquesta manera, millora la productivitat al poder 

fer els push i updates a través de la interfície que ens proporciona. 

 

15.1.5 Heroku  
 

Heroku és una plataforma Cloud que permet que els desenvolupadors no s’hagin de 

preocupar de la infraestructura i es puguin centrar en el desenvolupament. A més, permet 

desenvolupar en una gran quantitat de llenguatges i disposa de funcionalitats com el 

desplegament de versions, el rollback i la gestió de dependències. 

En aquest projecte ha sigut un element clau degut a la falta de recursos en el meu 

ordinador personal per tar de poder mantenir en local el backend i el frontend a la vegada. 

Això m’ha permès tant fer les proves com desplegar-ho en un servidor web per tenir 

l’aplicació sempre disponible. 

 

15.1.5 DBeaver 
 

DBeaver és una aplicació de software client de SQL y una eina d’administració de bases 

de dades. Entre d’altres funcionalitats permet: Execució de consultes SQL, navegar i 

editar l’estructura de base de dades i l’exportació i migració de dades. 

En aquest projecte ha sigut una eina molt útil a l’hora de veure l’estat de la base de dades 

per poder determinar si el comportament de les històries d’usuari estava sent el correcte i 

les variables de les taules s’afegien i/o actualitzaven correctament. 
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15.2 Implementació login d’usuari 
 

El login d’un usuari consisteix en donar la informació necessària al sistema per tal de que 

et pugui identificar i donar-te l’accés per poder entrar a l’aplicació. L’usuari ha de 

proporcionar el email i la contrasenya amb la que s’ha registrat prèviament i el sistema 

s’encarregarà de verificar que les dades son correctes. En cas que no coincideixin les 

dades amb cap usuari en la base de dades, informarà de l’error a l’usuari. 
 

15.2.1 Vistes i disseny 
 

La part del disseny és una pantalla amb un formulari on es demana a l’usuari l’email i la 

contrasenya que l’identifica. Sota d’aquest formulari, trobem el botó que verifica les 

dades escrites i un text que et permet passar a la vista de registrar l’usuari si encara no té 

un compte. 

En el cas que les dades no siguin vàlides apareix un text on avisa a l’usuari de que les 

credencials són invàlides. 

L’altre possible error és que no hagi emplenat tots els camps requerits. En aquest cas, surt 

un missatge d’error en vermell on avisa de quin és el camp que no s’ha omplert. 

 

       

 

 

 

Figura 15: Captures de pantalla dels errors a la pantalla de login 
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15.2.2 Servidor i Base de Dades 
 

Les accions que es realitzen en aquest apartat són bàsicament les funcionalitats creades a 

la API.  

Un cop es reben les credencials, que són email i contrasenya, es codifica la contrasenya 

mitjançant un hash de email-contrasenya per tal de mai treballar amb les contrasenyes 

dels usuaris. Es busca l’usuari que correspon a aquest email i es compara el hash amb la 

contrasenya, també hashejada quan es va registrar, de l’usuari. 

Si coincideixen les credencials es retorna un HttpStatus OK. En cas contrari, l’HttpStatus 

que es retorna és un Bad Request, que es tractarà al FrontEnd. 

Totes aquestes funcionalitats s’executen un cop es rep la crida POST a l’URL 

“/api/usuaris/login”. 

 

15.2.3 Diagrama de seqüència 
 

Per fer més esclaridor aquest diagrama no estic definint totes les interaccions que fan els 

models DAO i DTO quan es fa la crida API. En aquest diagrama podem veure les 

comunicacions entre FrontEnd i BackEnd per donar la informació a l’usuari. 

 
 

 

 

 

 

 

 

Figura 16: Diagrama de seqüència del login de l’usuari 
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15.3 Implementació de creació de Test 
 

Per crear un test l’usuari haurà de proporcionar el nom del test i les 10 preguntes que 

conformaran el test. Cada pregunta té la descripció de la pregunta, la resposta correcta i 

les incorrectes. 

Ara explicarem com s’implementa cada part d’aquest procés: 
 

15.3.1 Vistes i disseny 
 

Primer de tot, apareix una pantalla dins d’una classe on tenim la llista dels estudiants 

d’aquesta classe i un botó que ens permet donar un nom al Test que crearem i ens porta a 

la vista per crear aquest Test. 

En aquesta nova pantalla hi ha un formulari amb un navegador dalt de tot per saber en 

que pregunta estem. En aquest formulari, l’usuari ha de completar els camps amb la 

pregunta, la resposta correcta que ve marcada per una icona en verd i un text que indica 

que és la resposta correcta i les respostes incorrectes. 

Un cop s’ha omplert el formulari es pot avançar a la següent pregunta de manera 

seqüencial fins a la desena pregunta. A aquesta última pregunta apareix el botó de crear 

el test i l’usuari és redirigit a la pantalla inicial de l’aplicació. 

En el cas que algun dels camps no hagi sigut omplert, de la mateixa manera que al login, 

apareix un text en vermell que ho indica. 

 

15.3.2 Servidor i Base de Dades 
 

Un cop a les vistes s’han omplert totes les preguntes, es fa la crida a la API per a cada 

pregunta passant la descripció de la pregunta, la resposta correcta i les incorrectes. 

Un cop es té a la base de dades totes les preguntes que s’utilitzaran al test es fa una llista 

amb totes aquestes i es fa la crida que crea el test. Aquesta crida necessita, a més de la 

llista de preguntes, el nom d’aquest test. 

Totes aquestes funcionalitats s’executen un cop es rep la crida POST a l’URL 

“/api/{email}/{classeid}/tests”. 
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15.3.3 Diagrama de seqüència 
 

De la mateixa manera que en l’anterior diagrama de seqüència, no estic definint totes les 

interaccions que fan els models DAO i DTO quan es fa la crida API. 

 

 

 

  

Figura 17: Diagrama de seqüència de la creació d’un test 
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16. Integració de coneixements  
 

Per dur a terme aquest projecte, he utilitzat coneixements que he anat adquirint durant els 

anys de carrera universitària. L’especialitat d’Enginyeria del Software m’ha permès tenir 

certs conceptes sobre com gestionar un projecte (principalment tractat a GPS i PES).  

De la part de GEP he pogut aplicar diferents metodologies de treball com Agile per tal de 

fer el projecte molt més flexible i adaptar-lo a les necessitats que he anat veient. Dividint 

aquest treball en petites funcionalitats i històries d’usuari que m’han permès treballar de 

manera simultània en diferents aspectes a millorar.  

D’altra banda, gràcies a PES he tingut els coneixements necessaris a l’hora de crear una 

aplicació mòbil per poder connectar el back-end i el front-end fent tant de crides a l’API 

com el format JSON per transmetre la informació necessària per realitzar una determinada 

acció. 

Les crides SQL i la gestió de la Base de Dades així com les relacions de les diferents 

entitats i la manera més efectiva de guardar la informació, és coneixement que he pogut 

extreure de les assignatures de BD i DBD.  

Per últim sobre els coneixements adquirits a la universitat, també he pogut fer servir 

coneixements d’ASW per tal de fer l’API REST i comunicar el front i el back d’una 

manera efectiva i segura.  

Altres coneixements que he pogut emprar han sigut els que he adquirit treballant amb 

alumnes en una extraescolar de classes de programació. Això m’ha donat idees d’allò que 

podria ser útil o atractiu pels alumnes en una aplicació d’aquestes característiques.  
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17. Identificació de lleis i regulacions 
 

En aquest projecte es registren certes dades personals dels usuaris com son correu 

electrònic, noms i cognoms. Per tant, per tal de complir la Llei Orgànica de Protecció de 

Dades 7/2021 s’han de prendre certes mesures.  

En el cas concret de la meva aplicació, com que no està prevista a passar un procés de 

producció en aquests moments, aquestes dades podrien ser determinades com de caràcter 

privat i personal. A més, les dades utilitzades per demostrar el funcionament de l’aplicació 

no seran reals i no correspondran a persones reals. 

Si en un futur aquesta aplicació fos prevista per ser passada a un procés de producció, si 

que s’haurien de prendre mesures adients per tal d’evitar filtrar dades personals de 

persones reals. Dades com les esmentades prèviament en l’àmbit en que està proposada 

aquesta aplicació (una classe de secundària), ja estarien al coneixement de l’administrador 

de les classes (normalment el professor).  

De la mateixa manera, amb aquestes mesures preses també estem complint el RGPD 

(Reglament Europeu de Protecció de Dades). El disseny per defecte ja limita que només 

es tracten les dades necessàries per a la finalitat que es sol·liciten i que l’accés a les dades 

està limitat amb un token d’autorització personal i intransferible. 

 L’última regulació que normalment s’aplica a les aplicacions mòbils és la LSSI que 

regula les activitats comercials i els negocis realitzats a través d’internet. Com no es 

pretén generar un negoci a partir d’aquesta aplicació no s’aplicaria cap mesura.  
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18. Tests 
 

En aquest apartat s’explica com s’han realitzat les proves per validar el correcte 

funcionament del sistema. Degut a la metodologia escollida d’iteracions, les proves es 

realitzaven un cop acabada la història d’usuari que s’estava realitzant en aquell moment 

i, per tal de verificar que totes interactuaven de manera correcta entre elles, a l’acabar la 

iteració. 

Per la major part de les proves s’han utilitzat dades de prova que han ajudat a fer 

comprovacions per determinar que s’estaven recollint  i tractant bé les dades introduïdes. 

Les dades eren introduïdes utilitzant Postman quan encara no estaven implementades les 

vistes que feien possible introduir-ho des de l’aplicació. 

Un  cop les dades eren introduïdes, aquestes dades eren visibles tant des de la interfície 

que proporciona DBeaver, com a Heroku des d’on pots veure les taules creades i la 

informació emmagatzemada. 

D’altra banda, els tests unitaris creats m’han permès detectar on es trobaven els errors 

quan el sistema donava errors i poder identificar i solucionar-lo ràpidament. 

 

18.1 Tests del FrontEnd 
 

Les proves al frontend van ser realitzades pel desenvolupador de manera seqüencial. Es 

va crear una llista de possibles errors per a cada implementació mentre es desenvolupava 

i, un cop acabada, s’intentava verificar que el comportament fos l’esperat. A més, 

intentava introduir dades que no fossin les usuals per tal de veure si hi existien casos 

estranys amb diferents comportaments. 

Els missatges per consola van ser un punt important en la verificació d’algunes històries 

d’usuari que a nivell lògic, podia semblar que estava funcionant correctament però amb 

un resultat diferent a l’esperat. 

Les proves més importants realitzades a aquesta part del projecte van ser: 

 Correcte funcionament en la navegació de les pantalles, sense falta d’informació 

per la correcta visualització d’aquesta. 

 

 Comprovació dels temps de càrrega per determinar la necessitat d’una pantalla de 

càrrega que faci d’intermediària. 

 

 Possibilitat de navegar entre les preguntes del test i, alhora, impossibilitat de 

canviar les respostes un cop mostrada quina és la resposta correcta. 

 

 Refrescament de la informació que es mostra quan s’introdueix una nova dada 

que canvia, per exemple, la llista d’usuaris d’una classe o la llista de les classes a 

les que pertany un usuari 
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18.2 Tests del backend 
 

Les proves del backend han consistit en diversos elements. De la mateixa manera que al 

frontend, aquestes proves eren realitzades a l’acabar cada història d’usuari sobre els 

endpoints que formaven aquesta a l’API. 

El primer pas de la validació del comportament del sistema era les crides fetes amb 

Postman. Es comprova per a cada crida a l’API el funcionament amb diversos errors en 

l’enviament de la informació: 

 Crides sense cap paràmetre. 

 

 Crides on no es proveeixen tots els paràmetres que es requereixen. 

 

 Crides sense passar el token d’autorització necessari. 

 

Per a cada comprovació es mira el codi HTTP que es retorna o la informació retornada. 

Si el codi d’estat és un 200, mirem la base de dades per acabar de verificar que s’està fent 

correctament. D’altra banda, si el codi és un 40X o 500, vol dir que no està funcionant 

correctament i s’ha de comprovar l’error. 

També per acabar de verificar tot el comportament d’una manera ràpida cada cop que 

s’afegeix una nova funcionalitat, s’han creat diversos tests unitaris que automàticament 

s’executen cada cop que es vol comprovar que el comportament de les diferents històries 

d’usuari no ha canviat respecte a l’anterior versió del codi. 
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19. Desviacions en el projecte 
 

 

19.1 Canvis en la planificació 
 

 

Donat que es treballa en iteracions, els sprints s’han anat adaptant segons els obstacles 

trobats. Hi han hagut tasques eliminades i d’altres que s’han hagut de prioritzar. Aquestes 

decisions han permès un correcte desenvolupament del projecte. Encara i així, les hores 

dedicades al projecte s’han ajustat a les previstes pel fet que els recursos implicats en les 

tasques que han anat sorgint no eren molt diferents dels que han hagut de ser eliminats.  

 

D’altra banda, degut a certs problemes personals relacionats amb la pandèmia, vaig haver 

de començar de 0 el desenvolupament a partir de juliol. 

Algunes de les tasques modificades han sigut:  

 Organització de les classes (DEV6): Havia estimat un temps de 30 hores per tal 

de poder organitzar les relacions que existien entre les classes al backend, però un 

cop s’afegeixen les preguntes i les assignatures vaig haver de repensar com havien 

de ser aquestes relacions.  

 

 Gestió de les preguntes i assignatures (DEV4): De la mateixa manera que 

l’organització de les classes, les preguntes i assignatures van haver de canviar les 

seves relacions.  

 

 Desplegament en Heroku (HKU1): Degut a la quantitat de memòria que 

requereixen les eines utilitzades en aquest projecte, no em podia permetre tenir el 

backend i el frontend funcionant simultàniament. Per això, he hagut d’aprendre a 

desplegar una aplicació i a utilitzar i configurar una base de dades a Heroku.  

 

 Reunions amb la tutora (REU1, REU2, REU3): La situació general del projecte 

i el seu desenvolupament durant l’estiu no m’ha permès fer les reunions amb la 

tutora com m’hauria agradat i havia planejat. Aquestes hores les he utilitzat en 

crear tests i provar les funcionalitats.  

 

 Tests inicials i assignatures per defecte (DEV5): Al final aquesta idea no entrava 

en el propòsit general de l’aplicació i per tant no es va desenvolupar aquesta 

funcionalitat 
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19.2 Desviacions en hores 
 

Tasca Previsió Dedicació Desviació 

GEP1 20 20 0 

GEP2 20 20 0 

GEP3 20 20 0 

GEP4 20 20 0 

DEV1 20 20 0 

DEV2 10 10 0 

HKU 0 25 +25 

DEV3 40 40 0 

DEV4 20 30 +10 

REV1 5 5 0 

TEST1 2 10 +8 

DOC1 10 5 -5 

DEV5 40 0 -40 

DEV6 30 40 +10 

DEV7 30 30 0 

REV2 5 5 0 

TEST2 2 10 +8 

DOC2 5 5 0 

DEV8 40 30 -10 

DEV9 25 25 0 

DEV10 30 25 -5 

REV3 5 5 0 

TEST3 2 10 +8 

DOC3 10 10 0 

DEV11 40 30 -10 

VAL1 25 20 -5 

REV4 10 10 0 

REU1 2 2 0 

DOC4 10 10 0 

DOC5 25 40 +15 

REU2 2 2 0 

TOTAL 525 534 +9 

 

 

Podem veure en aquesta taula com, encara que hi ha hagut canvis en la planificació, les 

hores utilitzades en el desenvolupament d’aquest projecte no han variat una gran quantitat 

d’hores. Això és degut a la sobre estimació que vaig fer en un principi de les hores i com 

he substituït algunes funcionalitats per altres que encaixaven millor amb una càrrega de 

treball similar. 

 

 

Taula 8: Desviació de la previsió en hores 
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19.3 Desviació en el Diagrama de Gantt 
 

 

 

 
Figura 18: Diagrama de Gantt modificat 
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20. Futur del projecte 
 

L’aplicació que s’ha desenvolupat en aquest projecte encara té molts aspectes que es 

poden millorar per tal de donar una experiència més completa als usuaris. Crec que les 

coses més importants a millorar són: 

 Millora dels dissenys i l’aspecte gràfic: Un punt fort de l’aplicació és el seu 

disseny simple, però, encara i així, hi ha vistes que podrien tenir un disseny és 

vistós sense perdre simplicitat. 

 

 Tria de l’idioma: L’aplicació només està disponible en català, però seria 

interessant poder oferir-la en diferents idiomes. 

 

 Enllaç amb Google Calendar: Una millora que no seria molt difícil d’implementar 

seria enllaçar l’aplicació amb els comptes de Google dels usuaris per poder tenir 

recordatoris per tal d’informar quan tenen un test disponible. 

 

 Més ludificació en l’aplicació: De moment només s’ha implementat el sistema de 

punts, però per tal de mantenir motivats als usuaris seria important afegir més 

ludificació. 
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21. Conclusions 
 

21.1 Compliment dels objectius inicials 
 

Un cop finalitzat el projecte, es pot afirmar que s’han complert els objectius que s’havien 

planificat pel projecte: 

 

 Proporcionar un servei sempre disponible per als estudiants: S’ha 

implementat, ja que al ser una aplicació que està a un servidor web sempre actiu, 

les funcionalitats sempre estan disponibles. 

 

 Proporcionar una ajuda als docents: Les diferents funcionalitats que permeten 

crear tests i informes donen suport als docents per fer la feina més àgil. 

 

 Permetre als professors crear una llista d’estudiants:  Aquestes llistes 

d’estudiants estan presents a les classes des d’on poden gestionar i organitzar-los. 

 

 Permetre que l’aplicació sigui versàtil: S’ha implementat a partir del sistema de 

punts a més que també es poden fer tests que no només siguin exàmens i fer 

l’aprenentatge més lleuger. 

 

 Permetre als estudiants veure el seu seguiment i evolució: Aquesta evolució es 

pot veure tant als informes com al perfil dels usuaris on poden veure les notes dels 

seus tests recents. 

 

 Permetre a tots els usuaris gestionar el seu compte: Els usuaris tenen una vista 

per veure el seu perfil i gestionar el seu compte. 

 

Tot i que s’han complert els objectius, com hem comentat anteriorment, l’aplicació té 

aspectes que es podrien millorar. Encara i així, és un projecte ben estructurat i que 

compleix amb les premisses i els requisits. 
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21.2 Compliment de les competències tècniques 
 

En aquest apartat, s’avaluarà com s’han satisfet les competències tècniques prèviament 

especificades. 

 CES1.5: Especificar, dissenyar, implementar i avaluar bases de dades [Una mica]:  

S’ha treballat durant tot el projecte, sobretot en el backend, gestionant com s’han 

hagut d’implementar les classes i les taules de la base de dades i avaluant utilitzant 

Heroku i DBeaver els diferents estats en el que es troba durant les diferents versions 

del sistema. 

 

 CES1.6: Administrar bases de dades (CIS4.3) [Una mica]: De la mateixa manera que 

l’anterior competència, s’ha hagut d’administrar les relacions i les taules de la base 

de dades. A més, provar que aquestes relacions funcionin correctament i modificant 

les taules quan ha sigut necessari. 

 

 CES1.7: Controlar la qualitat i dissenyar proves en la producció de software. [En 

profunditat]: Durant tot el projecte s’han dissenyat casos unitaris de prova per tal de 

comprovar el comportament del sistema. A més, també s’han utilitzat casos de prova, 

creant una sèrie de classes, usuaris, tests i informes per tal de provar els casos límits 

de l’aplicació. 

 

 CES2.1: Definir i gestionar els requisits d'un sistema software. [Bastant]: Durant el 

desenvolupament del sistema s’ha treballat de manera que es compleixin els requisits, 

tant funcionals com no funcionals, que havien sigut prèviament definits en cada part 

de la implementació. A més, aquests han sigut validats mitjançant els tests i es 

comprova que es compleixen. 

 

21.3 Valoració personal del projecte 
 

A nivell personal, desenvolupar aquest sistema m’ha garantit un gran aprenentatge i 

creixement en les meves habilitats a l’hora de gestionar i organitzar projectes. 

Gestionar per primer cop un sistema que depèn exclusivament del meu treball ha fet que 

valori moltes coses com l’aconseguir un codi organitzat i ben documentat o realitzar tests 

constants per evitar que una història d’usuari pogués endarrerir el treball ja realitzat. 

D’altra banda, també he aconseguit la capacitat d’organització necessària per afrontar 

totes les etapes d’un sistema com el desenvolupat.  

Per últim, poder comprovar de primera mà els coneixements que he après en el transcurs 

dels cursos al grau d’Enginyeria Informàtica i el fet d’haver pogut superar els problemes 

que hi han hagut apareixent ha sigut una experiència molt enriquidora per a mi. 
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