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Resumen — Stu-aid es un aplicativo mévil que implementa un
sistema de repeticion espaciada utilizando un algoritmo basado en
la curva de aprendizaje y la curva de olvido. Funciona por medio
de sesiones de repaso de conceptos programadas, que ponen a
pruebael conocimiento del usuarioy su memoria, a fin de mejorar
su retencion y disminuir las falsas ilusiones de conocimiento. Este
documento tiene la intencién de dar conocer los aspectos
importantes que se tuvieron para la realizacion del proyecto y los
resultados que se obtuvieron en cada unade las fases del ciclo del
software de requerimientos, disefio, implementacién y pruebas.

I. INTRODUCCION

La memoria juega un papel fundamental en el aprendizaje.
Cuando se es capaz de retener cada concepto, es facil, utilizar
ese conocimiento, aplicarlo a la situaciéon adecuada y cambia
por completo la forma en que se ven nuevas oportunidades y
amenazas en el entorno. [1] No obstante, existe una
problematica en la forma que aprendemosy retenemos el
conocimiento, es conocida como la curva del olvido propuesta
por el psicélogo aleméan Herman Ebbinghaus, la cual concluye
por investigacion que el porcentaje de retencion de
conocimiento disminuye en funcién del tiempo que transcurre
desde el primer dia que se aprende. [2] Al tener esta condicion
como seres humanos, surgieron distintos métodos y técnicas
de estudio que permiten combatir el olvido de conocimiento,
como lo es la repeticion espaciada, la practica espaciada, y el
recuerdo activo.

La repeticion espaciada consiste en repasary poner a prueba lo
que aprendemos de manera estratégica. Ya que se trata de un
problema en funcién del tiempo, la repeticion espaciada
programa las sesiones de repaso en intervalos de tiempo que
van incrementando a medida que se repasa y se refuerza un
conocimiento. De esta forma, se plantean preguntasy si estas
son respondidasde manera acertada, son conocimientos que se
programan para repasaren un intervalo cada vez mayor, por lo
contrario, si son respondidas de manera errdnea, deben ser
repasadas con masfrecuencia, hastalograruna mejor retencién
del conocimiento.

Los resultados de aplicar técnicas de estudio como k

repeticién espaciada evitan que se olvide la informaciony que
esta pueda estar a la mano, lo cual mejora la productividad,
competitividad y competencias en la vida académica y
profesional.

El presente documento tiene la intencion de dara conocer los
aspectos importantes que se llevaron a cabo en el proyecto de
STU-AID: Asistente de memoria basado en un sistema de
repeticién espaciada para la ayudade estudiosacadémicos, que
busca disefiare implementaruna aplicacion movilque hace uso
de técnicasde estudio para crearun sistema que funcione como
asistente de memoria para alumnos, en donde cada uno pueda
ingresar al sistema los conceptos que considere importantes y
quiere retener a largo plazo en forma de unidades compactas de
informacion, especificamente, flashcards digitales.

Il. JUSTIFICACION

Implementar un sistema de repeticién espaciada es una
herramienta que ha sido probada de ayudara la retencién y
memoria de conocimientos aprendidos. [1] [2] EI problema es
que implementarun sistema de forma manualresulta tedioso y
poco escalable para las personas, ya que se tendria que llevar
un registro manual de repasos y un calculo manual de
siguiente sesion de repaso para cada pregunta.

Es pertinente entonces, implementar estd funcionalidad en
una aplicacion movil, que se encargue de facilitar el habito de
repasar al programar de manera automatica las sesiones y
frecuencia de tiempo de repeticién de cada pregunta.

I1l. PREGUNTA DE INVESTIGACION

¢Como se implementa un sistema de repeticion espaciada
en una aplicacion mévil que sea facil de utilizar y sea segura
para los usuarios, que facilite el h&bito de repasaral programar



de manera automaética las sesiones y frecuencia de tiempo de
repeticion de cada pregunta?

IV. ALCANCE

El sistema de repeticion espaciada que se quiere
implementar en la aplicacion mévil de Stu-aid contempla una
herramienta en la que el usuario pueda:

. Incorporar las materias o cursos que este viendo, 0
que ya ha visto.

. Incorporar temas en cada uno de los cursos.

. Incorporar cuestionarios (conjunto de preguntas) que
conformaran un tema en particular.

. Visualizar cada pregunta de un tema en forma de
flashcard.

. Estudiar y responder conjuntos de flashcards que

necesitan ser repasadassegun la curva de olvido y el algoritmo
de repeticion espaciada en sesiones de estudio personalizadas.

Se espera especificar los requerimientos funcionalesy no
funcionales pertinentes para que la aplicacién movil cumpla
con las caracteristicas de un sistema de repeticion espaciada
que utiliza el método de flashcards de Leitnery que
automatice la generacion de sesiones de repaso.

Asi mismo, se busca desarrollar un modelo de arquitectura
apto para los requerimientos, para que después sea
implementado por medio del desarrollo de los distintos
madulos.

Al final, se espera que se ponga a prueba la implementacién
de la herramienta desarrollada, a través de pruebas de
integracion y la formulacion de criterios de aceptacion.

V. OBJETIVOS.

A. Objetivo general.

Realizar un aplicativo mévil que implemente un sistema de
repeticién espaciada utilizando un algoritmo basado en la
curva del olvido que programe sesiones de repaso de
conceptos en los que se ponga a prueba el conocimiento del
usuario y su memoria, a fin de mejorar su retencion de
conocimiento y disminuir las falsas ilusiones de conocimiento.

B. Objetivos especificos.

Identificar los requerimientos del aplicativo mévil teniendo
en cuenta el modelo de la curva de olvido y las técnicas de
estudio.

Disefiar un modelo de arquitectura que se adecue a los
requerimientos funcionalesy no funcionalesde talmanera que
sean claros los componentes, relaciones, estructuras de control
de flujo de datos y patrones de disefio.

Desarrollar la aplicacion siguiendo el modelo de
arquitectura y cumpliendo con todos los requerimientos
levantados.

Validar el producto de software usando pruebas de
integracion al producto para garantizar el correcto
funcionamiento de cada requerimiento que se levantd y asi
asegurar la calidad.

VI. CONCEPTOS IMPORTANTES.

A. Caracteristicas de un sistema de repeticion espaciada.

Un sistema de repeticién espaciada es una herramienta que
implementa la técnica de estudio de repeticion espaciada, por
lo que esta consiste en conceptosy temasguardadosen un tipo
de contenido (video, notas, flashcards, entre otros) que se
repasan siguiendo una programacion de sesiones de acuerdo
con el nivel de retencion que se tenga. Un sistema de
repeticion espaciada debe tener las siguientes caracteristicas:

. Relne el conjunto de conceptos y temas que se
quieren memorizary los liga a una pregunta, o problema.
. Planea el repaso de cada concepto de acuerdo con el

nivel de retencion del usuario. (Entre mayor capacidad de
recordar el contenido, mayor serd el tiempo entre repasos).

. Registra la respuesta y retroalimentacion del usuario
al responder cada pregunta para que, de esta manera, se
programe cuando se debe repasar de nuevo. [1]

B. Método de Leitner.

En 1970 Sebastian Leitner, un divulgador y cientifico
aleman que se centro en el estudio de temas médicos y
psicoldgicos, disefio un método de aprendizaje basado en el
uso de tarjetasde preguntasy respuestas que permitian acortar
el tiempo de estudio a medio y largo plazo. EI método de
Leitner establece que en el momento de empezar el estudio
todas las tarjetas se colocan en la caja nUmero 1y, a medida
que se vanacertando, se colocan en la caja nimero 2, nimero
3y asi sucesivamente. En caso de fallar una tarjeta se coloca
siempre en la primera caja. El estudio se realiza
espaciadamente de forma que el primer dia se estudian las
tarjetas pertenecientes a la caja nimero 1; al dia siguiente se
vuelven a estudiar las tarjetas de la caja nimero 1y dos dias
después se repasan las de la caja nimero 2. Entre tres y cinco
dias después de haber iniciado el estudio, se repasan las de la
caja namero 3y asi sucesivamente. [3]

C. Curvade olvido.

A medida que se aprenden conceptos y temas a lo largo de
la vida académica y profesional existen distintos factores
como la atencidn, la memoria y las heuristicas utilizadas para
aprender. Entre estos factores, la memoria juega un papel
importante para lograr la retencién de temas y conceptos que
ya se hanaprendido. No obstante, existe un problema,y es que



a medida que transcurre el tiempo, nuestro cerebro olvida de
manera drastica lo que aprendemos. Esta problemética fue
definida por el psicélogo Herman Ebbinghaus como la curva
del olvido, la cual, es un modelo que expone el nivel de
retencion de un concepto aprendido, en funcion de dias
transcurridos [2, fig. 1]
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Figura 1- Curva de olvido.

D. Lacurvadeolvidoy la repeticién espaciada.

El comportamiento de la curva de olvido cambia cuando se
repasa el concepto, ya que la retencién aumenta con cada
repaso y se mantiene cada vez mas estable con cada repaso
como se ve en [2, fig. 2]
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Figura 2 - Comportamiento de la curva del olvido con la
repeticion espaciada.

VIl. METODOLOGIA DE DESARROLLO.

Para llevar a cabo el proyecto de software se utilizé una
metodologia de desarrollo basadaen cascada, que contard con
las fases del ciclo de vida de software de Requerimientos,
Disefio, Implementacion y Pruebas.

En cada una de las fases se planearon actividades y
entregables que son importantes para cumplir con el alcance
propuesto.

Al final la idea es demostrar que se planed, disefio,
implementd y se probd la plataforma de STU-AID de manera
exitosa de acuerdo con los requerimientos a través de la
evaluacién de pruebas de integracion. Asi mismo, los

objetivos formulados serdn evaluados mediante el
cumplimiento de las tareas establecidas.

Tabla. I. Metodologia de desarrollo por objetivo especifico.

Objetivo Especifico

Metodologia de desarrollo

Identificar los requerimientos del
aplicativo movil teniendo en
cuenta el modelo de la curva de
olvido propuesto por Ebbinghaus
y técnicas de estudio como la
repeticion espaciada y el recuerdo
activo para que los usuarios
puedan aprender de manera
efectiva.

Se realizaran investigaciones semanales haciendo uso de las bases
de datos de informacion y otros recursos que provee la biblioteca
de la universidad. Se investigara a nivel nacional y global
iniciativas similares e investigaciones sobre el tema de repeticion
espaciada, curva del olvido y técnicas efectivas de estudio
implementadas en aplicaciones TIC.

Disefiar un modelo de
arquitectura que se adecue a los
requerimientos funcionales y no
funcionales de tal manera que
sean claros los componentes,
relaciones, estructuras de control
de flujo de datos y patrones de
disefio.

Se realizara un modelo de arquitectura, asi como la
documentacién de las decisiones de arquitectura y el modelo de
datos y de clases de tal manera que se tenga en consideracion la
responsabilidad y comportamiento de cada médulo dentro del
sistema STU-AID.

Implementar la solucion en
cddigo siguiendo el modelo de
arquitectura y cumpliendo con
todos los requerimientos
levantados.

APLICACION MOVIL.

Se realizara una aplicacion mévil que le permitira al usuario
interactuar y visualizar el contenido de la aplicacion.
Se utilizaran las tecnologias Javascript y la libreria React Native.

API RESTFUL

Se realizard un API RESTful que definira los recursos y la forma
de acceder a estos, de tal manera que se implementara la légica
del sistema de repeticion espaciada y se interactuara con la base
de datos para la persistencia de datos.

BASE DE DATOS.

Se creard una base de datos que almacenara la informacién
importante de cada usuario y de su sistema de repeticion
espaciada. Se planea utilizar PostgresSQL como motor de base de
datos.

Validar el producto de software
usando pruebas de integracion al
producto para garantizar el
correcto funcionamiento de cada
requerimiento que se levantd y asf
asegurar la calidad.

Se implementaran pruebas de integracién para validar el correcto
funcionamiento. Se planea utilizar para la fase de pruebas un
ambiente dedicado en dénde se realicen, seguido de las pruebas,
es necesario planificar y realizar los ajustes necesarios a medida
que se encuentren errores.

VIII.

A. Requerimientos.

RESULTADOS.

En esta fase se realizaron actividades para cumplir con el
objetivo de identificar los requerimientos del aplicativo movil
teniendo en cuenta el modelo de la curva de olvido y las

técnicas de estudio.




1) Especificacion de requerimientos funcionales.

Para especificar los requerimientos funcionales se utiliz6 el
método de historias de usuario.

Al final se formularon 24 historias de usuario en total, las
cuales fueron las siguientes:

. HU-001 Registrar cuenta: Como usuario principal lo
que quiero es poder registrar una cuenta para poder empezar a
utilizar un servicio con una cuenta propia.

. HU-002 Iniciar sesién: Como usuario de la aplicacién
lo que quiero es poder iniciar sesién con micuenta para poder
acceder a las funcionalidades de la aplicacién de manera
segura y personalizada.

. HU-003 Ver mis clases: Como usuario principal lo
que quiero es poder ver la lista de mis clases y sus estados
para poder organizar mis temas por clase.

. HU-004 Agregar una clase: Como usuario lo que
quiero es poder agregar una clase en miaplicacion para asi
poder designarle temas de estudio, asignarle un nombre, una
descripcién y una prioridad.

. HU-005 Eliminar una clase: Como usuario me
gustaria ser capaz de borrar una clase para asf limpiar mi
aplicacién con clases que ya no son de mi interés repasar.

. HU-006 Cambiar el estado de una clase: Como
usuario quiero cambiar el estado de mi clase para poder ver u
ocultarlas clases activasde las desactivas ademas de cambiar
la descripcion, la prioridad y el nombre de la clase.

. HU-007 Ver temas de estudio de una clase: Como
usuario principal lo que quiero es ver los temas de cada curso
para asi dividir mejor los contenidos de un curso.

. HU-008 Crear un tema de estudio: Como usuario lo
que quiero es poder crear temas de estudio que pertenezcan a
un curso que este realizando para poder organizar mis
flashcards en temasy clases.

. HU-009 Eliminar un tema de estudio: Como usuario
principal lo que quiero es poder eliminar temas de estudio que
ya no quiero repasar.

. HU-010 Editar el estado de un tema de estudio:
Como usuario lo que quiero es poder cambiar el estado de un
tema de estudio y poder cambiar su nombre para asi tener
mayor control sobre los temas que me interesan.

. HU-011 Ver preguntas de un tema de estudio: Como
usuario lo que quiero es poder ver las preguntas de un tema de
estudio en particular para tener conocimiento de como se
compone el tema a partir de las preguntas.

. HU-012 Ver opciones de crear pregunta: Como
usuario lo que quiero es poder crear una pregunta de tipo
verdadero / falso, elaborada y de frente/reverso para poder
fragmentar los temas que estoy estudiando.

. HU-013 Crear pregunta elaborada/construida: Como
usuario lo que quiero es poder crear preguntas elaboradas/
construidas para mis sesiones de repaso.

. HU-014 Crear Pregunta dicotomica Verdadero/
Falso: Como usuario principal de la aplicacién lo que quiero
es poder crear preguntas de verdadero o falso para mis
sesiones de repaso.

. HU-015 Crear Pregunta definicion concepto (Frente /
Reverso): Como usuario de la aplicacién lo que quiero es
poder crear preguntas de tipo frente / reverso para mis
sesiones de repaso.

. HU-016 Eliminar pregunta: Como usuario principal
de la aplicacién lo que quiero es poder eliminar una pregunta
que ya no quiero que este en las sesiones de repaso.

. HU-017 Editar pregunta: Como usuario lo que quiero
es poder editar una pregunta a mi gusto.

. HU-018 Visualizar pregunta en flashcard: Como
usuario lo que quiero es poder visualizar las preguntas en
forma de flashcards para poder estudiarlas en las sesiones de
repaso.

. HU-019 Empezar sesién de estudio del dia: Como
usuario lo que quiero es poder estudiar las tarjetas que
probablemente haya olvidado en cierto porcentaje.

. HU-020 Empezar sesion de estudio de un tema:
Como usuario lo que quiero es repasar las preguntas de un
tema en especifico.

. HU-021 Empezar sesién de estudio de una materia:
Como usuario lo que quiero es repasar las tarjetas de un curso
en especifico sin importar si no necesitan ser repasadas.

. HU-022 Empezar sesion de estudio por tiempo:
Como usuario lo que quiero es repasar las flashcards en una
sesion de tiempo.

. HU-023 Responder pregunta:

Como usuario quiero responder las preguntas en mis sesiones
de estudio, de tal forma que pueda poner a prueba mi
conocimiento y calificar la dificultad de la pregunta de 1 a 5,
donde 1 fue muy dificil y 5 muy fécil.

. HU-024 Conocer el progreso de la sesion de estudio:
Como usuario quiero conocer el progreso de mi sesion de
estudio para saber cuantas flashcards he repasado y cuantas
hacen falta.

2) Requerimientos no funcionales.

Tabla. Il Atributos de calidad priorizados por importancia.



Descripcion Prioridad

Usabilidad El usuario puede crear, editary eliminar preguntas tipo

flashcards de estudio de manera fécil utilizando atajos.

El usuario puede very conocer de manera clara sus clases,
temas, y preguntas con detalles de maneraclaraen la
interfaz.

El usuario puede acceder al sistema de forma segura. Alta

El acceso alainformacidn del usuario esta restringido para
todos excepto el mismo usuario.

LICIEETTENI G Las acciones y la informacion del usuario se almacenay se
LR ICE M sincroniza a o largo de todos los dispositivos.

Media

El usuario experimenta tiempos de respuestas rapidos por
parte del sistema. Media

Desempeiio

B. Disefio.

En esta fase se desarrollaron tareas para cumplir con el
objetivo de disefiar un modelo de arquitectura que se adecue a
los requerimientos funcionales y no funcionales de tal manera
que sean claros los componentes, relaciones, estructuras de
control de flujo de datos y patrones de disefio.

Se realizaron las estrategias para el cumplimiento de
atributos de calidad, se documentaron las decisiones de
arquitectura y se disefio el modelo de datos.

1) Estrategiaspara cumplimiento de atributosde calidad.

Se formularon estrategias para dar cumplimiento a los
atributos de calidad.

Tabla. I11 Estrategias para cada atributo de calidad.

Estrategia

Descripcion

Usabilidad Implementacién de un disefio
que mejore la experiencia de
usuario utilizando animaciones,

botones y texto visibles.

El usuario puede crear, editary eliminar preguntas tipo
flashcards de estudio de manera facil utilizando atajos.

El usuario puede very conocer de manera clara sus clases,
temas, y preguntas con detalles de maneraclaraen la
interfaz.

Implementacién de JSON Web
Tokens para la autenticacion y
autorizacién.

El usuario puede acceder al sistema de forma segura.

El acceso a lainformacién del usuario esta restringido para |Implementacion de estrategias
todos excepto el mismo usuario. de encriptacion de password.

IGIEETIENI Gl Las acciones y la informacion del usuario se almacenay se  |Implementacion de middlewares
CLR N CE Il sincroniza a lo largo de todos los dispositivos. en la APl que se encarguen de la
persistencia de los datos.

El usuario experimenta tiempos de respuestas rapidos por [Despliegue de base de datos en
parte del sistema. un contenedor de Docker.

Desempefio

2) Decisiones de arquitectura.

Se disefié un modelo de arquitectura para que se adecuara
a los requerimientos funcionales y no funcionales, para
lograrlo se tomaron las siguientes decisiones de arquitectura.

a) Aplicacion cliente servidor.

Para el desarrollo de la solucion se utilizo un estilo de
arquitectura de cliente-servidor, el cual es un estilo basado en

llamado y retorno. Segin Sulyman [4], una un modelo cliente
servidor es una arquitectura compuesta por un cliente y un
servidor, en donde los clientes siempre envian peticiones,
mientras que el servidor responde la peticion enviada. Este
provee una comunicacién de interproceso porque involucra un
intercambio de datos de ambos, tanto del cliente, como del
servidor, en donde se desarrollan diferentes funciones.
Siguiendo con la explicacion de Sulyman, el modelo cliente
servidor ofrece los siguientes beneficios:

. Separa el procesamiento de aplicacién a lo largo de
multiples maquinas.

. Permite de manera mas facilcompartir recursos desde
los clientes.

. Reduce la replicacién de los datos al almacenarlos en
un servidor comun a los clientes, en vez de almacenarlos en
cada cliente. [4]

En el proyecto Stu-aid el servidor sera una aplicacion API
REST utilizando el ambiente de JavaScript llamado NodeJSy
la libreria Express JS, la cual recibira las peticiones HTTP de
la aplicacion cliente que es a su vez una aplicacion movil
desarrollada en React Native.

Tabla. IV Decisiones de arquitectura.

Aplicacién cliente-servidor

Frontend - Aplicacién Mévil Backend - API RESTful

The Clean Architecture.
Express middlewares (Pipes and Filters)

Flux y basada en componentes

Arquitectura de React Native.

Decisiones de React Native ExpressJS
Arquitectura Expo Postgresgl
orientadas a React Navigation Sequelize ORM
cumplir con los Android Simulator Docker

atributos de JSON Web Tokens PassportJs
calidad JSON Web Tokens
Médulos ?:;:::

identificad b

ldentificados Flashcards.

Sesion de estudio.

3) Modelo de datos.

Figura 3 — Modelo de datos.

C. Implementacion.

En esta fase se desarrolld la aplicacion siguiendo el modelo
de arquitectura siguiendo todos los requerimientos levantados.

A continuacion, se mostrara la implementacion de las vistas
en la aplicacién cliente:



a) Madulo de usuarios. b) Madulo de cursos.
Stu-aid ® Stu-aid ®

Mis cursos
Mantén presionadia a clase para poderla editar o eliminar

l Activos

a COMPUTER SCIENCE

u ALGORITHMS
LITERATURE

a SHOES

H SPORTS

Iniciar sesién

[ test@gmail.com l
l l @  suromomve
T (e

Registrarse

Figura 4 — Inicio de sesion. i come B © v

Figura 6 — Ver cursos.

Snesid ® Stu-aid ®

<

| =)

Afiadir curso

[ Nombre del curso ]
Registrate para comenzar a usar la
app [ Descripeién ]
[ Nombre completo ] [ 1 ]
[ test@gmail.com ] Estatus »
[ ] desactivado
[ e ] _

Iniciar sesién

Figura 5 — Registrar cuenta.

Figura 7 — Afadir curso.



Editar curso

[ Automotive

[ The Football Is Good For Training And Recreational Purposes

[ H

Estatus L ]

activado

Figura 8 — Editar curso.

Eliminar curso
Se borraran todos los temas y las flashcards que hayas creado.

;Estés seguro de eliminar este curso?

Figura 9 — Eliminar curso.

c) Modulo de temas.

Algorithms

Estado: active

prioridad: 3

Descripei6n: Monday through Friday from 10am to 11am
I Prim's algorithm

active

l Kruskal's algorithm

sctive

Figura 10 — Ver temas de estudio.

Crear tema nuevo

Titulo

Fecha de creacion: 4/17/2023, 12:58:58 PM
Fecha de modificacién: 4/17/2023, 12:58:58 PM

Estatus -

activo

Figura 11 — Crear tema de estudio.



d) Madulo de flaschcards.

Kruskal's algorithm
Fecha de creacién: 4/13/2023, 12:26:44 PM

Fecha de modificacion: 4/13/2023, 2:55:02 PM

Estatus -

activo

Pregunta de Verdadero/Falso
Pregunta de Frente/Raverso Pregunta Elaborada

:Qué es el algoritmo de Prim?

El algoritmo de Prim es un algoritmo de grafos que se utiliza para encontrar el o
arbol de expansion minima (MST) de un grafo conexo y no dirigido. oo oe oe
El algoritmo de Prim se utiliza en aplicaciones como la Figura 14 — Vistas de crear flashcards frente-

planificacién de redes de telecomunicaciones, el
enrutamiento de paquetes en redes de computadoras,
la ingenieria de circuitos y la biologia computacional,

entre otras.
Verdadero

reverso, verdadero-falso y elaborada.

Frente/Reverso

Verdadero/Falso

Elaborada

Figura 12 — Editar tema de estudio.

Figura 15 — Vistas de editar flashcards.

Eliminar tema de estudio.

Se borrarén todas las flashcards que hayas creado.
(Estés seguro de eliminar este tema?

Figura 13 — Eliminar tema de estudio.

Eliminar Flashcard
Se borrara de manera permanente esta flashcard.
¢Estds seguro de continuar?

Figura 16 — Vista de eliminar flashcard.
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Empezar sesion de estudio

Temas que necesitas estudiar

- Kruskal's algorithm
Algorithms.
5 flashcards.

Prim’s algorithm
Algorithms.
3 flashcards.

Cursoz

Figura 17 — Vista de ver temas para repasar.

%

Flashcards

®

Perfi

Empezar sesion de estudio del
dia.

Cuantos minutos quieres estudiar?

3 EEm

V|
Figura 18 — Vista de estudiar con temporizador.

59:42 < 59:24

1/8

Kruskal's algorithm Reverso Kruskal's algorithm

El algoritmo de Prim es un algoritmo
de grafos que se utiliza para
encontrar el drbol de expansién
minima (MST) de un grafo conexo y
no dirigido.

2Qué es el algoritmo de Prim?

2 3 4 5

Muy dificill Muy facill

Figura 19 — Vista de sesidn de repaso.

D. Pruebas.

En esta fase se validd el producto de software usando
pruebas de integracién al producto para garantizar el
correcto funcionamiento de cada requerimiento que se
levantd y asi asegurar que el producto cumple con las
expectativas.

1) Ambiente de pruebas.

Se configuré un ambiente de pruebas, en donde, se
utilizaron datos ficticios de usuarios, cursos, temasy
flashcards con la libreria Faker.js con el fin de realizar
tests de forma apropiada.

Se utilizaron los seeders del ORM Sequelize para poblar
la base de datos con los datos de prueba.

Se hizo uso del servidor de desarrollo que provee el
framework de expo para alojar la aplicacion cliente y se
utilizé nodemon para alojar la APl RESTful.

2) Pruebas de integracion.

Se realizaron 24 pruebas de integracion y se verificd que
se cumplieran los criterios de aceptacion en cada una de
las pruebas.

Cada vez que fallaba una prueba se hicieron las
correcciones pertinentes de tal manera que al final se
aprobaron el 100% de las pruebas.

A continuacion, se mostraran cada unade las pruebas de
integracion finales.



Tabla. V Prueba de integracion HU-001

Prueba de integracion

Descripcion
Como usuario principal lo que quiero es poder registrar una cuenta para poder empezar a
utilizar un servicio con una cuenta propia.

Checklist de criterios de aceptacion

En el evento de registrar cuenta el sistema requiere los
campos de (Nombre completo, correo, contrasefia, X
confirmacion de contrasefia).

Antes de enviar los datos al servidor, se debe confirmar

Aprobado Desaprobado

que los campos han sido llenados y de manera valida. X
La contrasefia debe tener al menos 8 caracteres. X
La confirmacion de la contrasefia y la contrasefia deben X
coincidir.

El email debe ser un email vélido X

En el evento de recibir |a peticidn de registro por parte del
servidor, se deben volver a verificar los campos de la
peticion. En el caso de ser validos se procede a registrar el X
usuario. En el caso contrario se debe devolver un errory el
mensaje correspondiente.

En el caso de recibir un error por parte del servidor se debe

. X
mostrar el mensaje.
El correo debe ser tnico, en el caso de que ya exista un
usuario con ese correo se debe enviar un error con el X

mensaje.

Tabla. VI Prueba de integracion HU-002

Prueba de integracion

HU-002 Iniciar sesion.

Descripcion

Como usuario de la aplicacion lo que quiero es poder iniciar sesion con mi cuenta para
poder acceder a las funcionalidades de la aplicacion de manera segura y personalizada.

Checklist de criterios de aceptacion Aprobado Desaprobado
En el evento de iniciar sesién con una cuenta, el sistema X

requiere los campos de (Correo y contrasefia).

Antes de enviar los datos al servidor, se debe confirmar

que los campos han sido llenados y de manera valida. X

La contrasefia debe tener al menos 8 caracteres. X

El email debe ser un email valido X

En el evento de recibir |a peticion de registro por parte del
servidor, se deben volver a verificar los campos de la
peticion. En el caso de ser validos se procede ainiciar X
sesion y redirigir a la vista principal. En el caso contrario se
debe devolver un errory el mensaje correspondiente.

En el caso de recibir un error por parte del servidor se debe
mostrar el mensaje.

Tabla. V11 Prueba de integracion HU-003

Prueba de integracion

U-003 Ver mis clases
Descripcion

Como usuario principal lo que quiero es poder ver la lista de mis clases y sus estados para
poder organizar mis temas por clase.
Checklist de criterios de aceptacion Aprobado Desaprobado
El usuario debe estar debidamente autenticado en la X
plataforma.
En el caso de que existan clases creadas, se mostraran en la
pantalla en forma de lista en donde aparezcan los detalles X
de la clase que son estado y numero de temas.
En los items de clase se muestra un botén para eliminar la X
clase.
. X
En la pantalla se muestra un botdn para agregar una clase.
En los items de clase se muestra un botdn para repasar esa
clase. X
Se deben mostrar las clases activas e inactivas X

Tabla. V111 Prueba de integracion HU-004
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Prueba de integracién

HU-004 Agregar una clase
Descripcion

Como usuario lo que quiero es poder agregar una clase en mi aplicacion para asi poder
designarle temas de estudio, asignarle un nombre, una descripcidn y una prioridad.
Checklist de criterios de aceptacién Aprobado Desaprobado
Se debe mostrar un formulario en donde se pida Nombre, X

Descripcidn, Prioridad y Estado.

Se deben validar que las entradas del formulario sean X

validas antes de enviarlas al sistema.

En el evento de recibir un error por parte del servidor se X

debe mostrar un aviso de error.

En el evento de recibir un mensaje de éxito se debe

notificar un aviso de éxito. X

Tabla. IX Prueba de integracion HU-005

Prueba de integracion

HU-005 Eliminar una clase

Descripcion
Como usuario me gustaria ser capaz de borrar una clase para asi limpiar mi aplicacién con
clases que ya no son de mi interés repasar.

Checklist de criterios de aceptacion Aprobado Desaprobado
El usuario debe estar debidamente autenticado en la X

plataforma.

En el caso de borrar la clase se debe mantener oprimido la X

clase y se mostrara el botdn de editary borrar clase.

En el caso de que se seleccione borrar la clase se debe
notificar al usuario una advertencia de que se borraran X
todos los elementos del curso.

En el caso de cancelar la operacidn se vuelve ala vista de

X
clases
En el caso de aceptar la advertencia se procede a borrar la
clase y se vuelve ala vista de clases recargando la clases X

del estudiante.

Tabla. X Prueba de integracion HU-007

Prueba de integracion

HU-007 Ver temas de estudio de una clase.

Descripcion
Como usuario principal lo que quiero es ver los temas de cada curso para asi dividir mejor
los contenidos de un curso.

Checklist de criterios de aceptacion Aprobado Desaprobado
El usuario debe estar debidamente autenticado en la X
plataforma.
En el caso de que existan temas creados, se mostraran en la
pantalla en forma de lista en donde apareceran los temas X
del curso y su estado.
En el caso de que no existan temas creados se mostrara en X
la pantalla un aviso de que no existen temas actualmente.

) X
En la pantalla se muestra un botén para agregar una tema.
En los items de clase se muestra un botdn para eliminar un X
tema
En los items de clase se muestra un botdn para repasar la X
clase.
Se deben mostrar los temas activos e inactivos X

Tabla. Xl Prueba de integracion HU-008
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Prueba de integracion Prueba de integracion
HU-008 Crear un tema de estudio. HU-012 Ver opciones de crear pregunta.
Descripcion Descripcion
Como usuario lo que quiero es poder crear temas de estudio que pertenezcan a una curso Como usuario lo que quiero es poder crear una pregunta de tipo verdadero / falso,
que este realizando para poder organizar mis flashcards en temas y clases. elaboraday de frente/reverso para poder fragmentar los temas que estoy estudiando.
Checklist de criterios de aceptacién Aprobado Desaprobado
Debe aparecer un boton de agregar tema en la seccion de X Checklist de criterios de aceptacion Aprobado Desaprobado
la clase El usuario debe estar debidamente autenticado en la
Se debe mostrar un formulario en donde se pida Nombre y X
o o plataforma.

aparezca la fecha de creacidn y la fecha de actualizaciony X
el area de tomar notas. . .

- — El usuario ve en la pantalla las opciones de crear preguntas X
Se deben validar que las entradas del tema sean vélidas .

X de tipo verdadero / falso, elaborada y de frente/reverso.
antes de guardar " "
| q .~ & - En el evento de que el usuario selecciona una de las

En el evento de recibir un error por parte del servidor se X opciones se muestra en la pantalla un formulario con los X

debe mostrar un aviso de error.
En el evento de recibir un mensaje de éxito se debe
notificar un aviso de éxito.

campos de la pregunta.

Tabla. X1 Prueba de integracién HU-009 Tabla. XVI Prueba de integracion HU-013

Prueba de integracion

HU-013 Crear pregunta elaborada/construida

Prueba de integracion

HU-009 Eliminar un tema de estudio.

Descripcién Descripcién

Como usuario principal lo que quiero es poder eliminar temas de estudio que ya no quiero Como usuario lo que quiero es poder crear preguntas elaboradas/construidas para mis
repasar. sesiones de repaso.

Checklist de criterios de aceptacién Aprobado Desaprobado Checklist de criterios de aceptacion Aprobado Desaprobado
El usuario debe estar debidamente autenticado en la El usuario debe estar debidamente autenticado en la X

plataforma. X plataforma.

En el caso de borrar un tema se debe mantener oprimido el X El usuario debe estar en la vista del temas X

temay se mostrara el botdn de borrar clase. Al seleccionar la opcidn de crear pregunta elaborada se

En el caso de que se seleccione borrar el tema se debe mostrara un formulario con los campos de preguntay X

notificar al usuario una advertencia de que se borraran X respuesta.

todos las flashcards del tema. Aparece un botén de guarda y eliminar pregunta. X

En el caso de cancelar la operacion se vuelve ala vista de X El formulario valida que los campos sean llenados antes de X

temas guardar los cambios.

En el caso de aceptar |la advertencia se procede a borrar el En el evento que se guarden los cambios se enviaré la

temay se vuelve ala vista de temas recargando los temas X peticion al servidor. X

del estudiante.

. . Tabla. XVII Prueba de int ion HU-014
Tabla. X111 Prueba de integracion HU-010 abla fueba de integracion

Prueba de integracion

Prueba de integracion

HU-014 Crear Pregunta dicotémica Verdadero/ Falso.
HU-010 Editar el estado de un tema de estudio.

Descripcion

Descripcion Como usuario principal de la aplicacién lo que quiero es poder crear preguntas de verdadero
Como usuario lo que quiero es poder cambiar el estado de un tema de estudio y poder o falso para mis sesiones de repaso.
cambiar su nombre para asi tener mayor control sobre los temas que me interesan.

Checklist de criterios de aceptacién Aprobado Desaprobado
Checklist de criterios de aceptacién Aprobado Desaprobado El usuario debe estar debidamente autenticado en la X
Se debe mostrar un formulario con los datos actuales del X plataforma.
tema: Nombre, estado y flashcards. El usuario debe estar en la vista del temas X
Se deben validar que las entradas del formulario sean X Al seleccionar la opcidn de crear pregunta elaborada se
validas antes de enviarlas al sistema. mostrara un formulario con los campos de preguntay X
En el evento de recibir un error por parte del servidor se X respuesta.
debe mostrar un aviso de error. Aparece un botdn de guarday eliminar pregunta. X
En el evento de recibir un mensaje de éxito se debe X El formulario valida que los campos sean llenados antes de X
notificar un aviso de éxito. guardar los cambios.

En el evento que se guarden los cambios se enviara la X

Tabla. X1V Prueba de integracion HU-011 A

Prueba de integracion
Descripcion
Como usuario lo que quiero es poder ver las preguntas de un tema de estudio en particular
para tener conocimiento de cémo se compone el tema a partir de las preguntas.
Checklist de criterios de aceptacion Aprobado Desaprobado
El usuario debe estar debidamente autenticado en la X
plataforma.
Se muestran las preguntas en campos editables. X
Se muestra lainformacion del tema en campos editables X
Se muestran las opciones para crear una nueva pregunta X
Si se selecciona una pregunta aparece opcién de guardar ) .,
cambios o de eliminar. X Tabla. XVIII Prueba de integracion HU-015

Tabla. XV Prueba de integracion HU-012
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Prueba de integracion

HU-015 Crear Pregunta definicién concepto (Frente/Reverso).

Prueba de integracién

HU-019 Empezar sesion de estudio del dia.

Descripcion

Como usuario de la aplicacion lo que quiero es poder crear preguntas de tipo frente/reverso Descripcion

para mis sesiones de repaso. Como usuario lo que quiero es poder estudiar las tarjetas que probablemente haya olvidado
en cierto porcentaje.

Checklist de os de aceptaci Aprobado Desaprobado Checklist de criterios de aceptacion Aprobado Desaprobado

El usuario debe estar debidamente autenticado en la El usuario debe estar debidamente autenticado en la X

plataforma. X plataforma.

El usuario debe estar en la vista del temas X En la pantalla de flashcards existe un botén para empezar X

Al seleccionar la opcion de crear pregunta elaborada se la sesion de estudio del dfa.

. " En el caso de empezar la sesién del dia, se mostraran las

mostrara un formulario con los campos de preguntay X X
flashcards que necesitan ser repasadas en forma de frente X

respuesta.

A botén de guarday eliminar pregunta X Y [EVETSD.

r n . - " "
|pfa ece Iu - i g I Yy Ll T g 3 A medida que pasan las tarjetas el usuario debe contestar

El formulario va I. a que los campos sean llenados antes de X las preguntas dependiendo del tipo de pregunta M

guardar los cambios. (Frente/Reverso, Verdadero/Falso o Elaborada).

En el evento que se guarden los cambios se enviara la — - -

P " X Al finalizar el recorrido de las tarjetas se muestra un modal

peticion al servidor. . - e X

avisando que la sesidn de estudio finalizé.

. . Tabla. XXI11 Prueba de integracion HU-020
Tabla. IXX Prueba de integracion HU-016

Prueba de integracion

HU-020 Empezar sesion de estudio de un tema.

Prueba de integracion

HU-016 Eliminar pregunta.

Descripcion

Descripcién Como usuario lo que quiero es repasar las preguntas de un tema en especifico.
Como usuario principal de la aplicacién lo que quiero es poder eliminar una pregunta que ya Checklist de criterios de aceptacién Aprobado Desaprobado
no quiero que este en las sesiones de repaso. El usuario debe estar debidamente autenticado en la X
Checklist de criterios de aceptacion Aprobado Desaprobado plataforma.
El usuario debe estar debidamente autenticado en la X Enla ?antalla de flaszcards se muestran los temas que X
plataforma. neceI5|tan Zer relpas? o0s. —
El usuario debe estar en la vista del temas X Ene CaS,O e seleccionar un tema en especifico, se

" - " mostraran las flashcards que necesitan ser repasadas en X
Al seleccionar una pregunata se mostrara un formulario con

X forma de frente y reverso que pertenecen al tema.
los campos de preguntay respuesta. - " -
” — A medida que pasan las tarjetas el usuario debe contestar
Aparece un botén de guarday eliminar pregunta. X X .
— " - las preguntas dependiendo del tipo de pregunta X
En el evento de eliminar |la pregunta saldrd un mensaje de
X L, X (Frente/Reverso, Verdadero/Falso o Elaborada).
confirmacién. — " "
- — Al finalizar el recorrido de las tarjetas se muestra un modal
En el evento de que se confirme la eliminacién, se procede . L, o, X
o X avisando que la sesidén de estudio finalizé.
a eliminar la pregunta.
En el caso de cancelar la operacién de eliminacion se X
volverdala vista del tema. Tabla. XXIV Prueba de integracion HU-021
Tabla. XX Prueba de integracion HU-017 Prueba de integracién

HU-021 Empezar sesion de estudio de una materia.

Descripcion
Como usuario lo que quiero es repasar las tarjetas de un curso en especifico sin importar si
no necesitan ser repasadas.

Prueba de integracion

HU-017 Editar pregunta.
Descripcion

Como usuario lo que quiero es poder editar una pregunta a mi gusto. Checklist de criterios de aceptacién Aprobado Desaprobado
El usuario debe estar debidamente autenticado en la X
plataforma.

Checklist de criterios de aceptacion Aprobado Desaprobado En la pantalla de flashcards se muestran los temas que

El usuario debe estar debidamente autenticado en la X necesitan ser repasados. X

plataforma. En el caso de seleccionar un tema en especifico, se

El usuario debe estar en la vista del temas X mostraran las flashcards que necesitan ser repasadas en X

Al seleccionar la pregunta a editar, se mostrard un

formulario con los campos de pregunta y respuesta. R . .
- —— A medida que pasan las tarjetas el usuario debe contestar
Aparece un boton de guarday eliminar pregunta. X X

- - las preguntas dependiendo del tipo de pregunta
El formulario valida que los campos sean Ilenados antes de

X forma de frente y reverso que pertenecen al tema.

X X (Frente/Reverso, Verdadero/Falso o Elaborada).
guardar los cambios. — - n
- Al finalizar el recorrido de las tarjetas se muestra un modal
En el evento que se guarden los cambios se guardaran los ) L, o, X
X avisando que la sesion de estudio finalizo.

cambios se enviara la peticion al servidor.

Tabla. XXI Prueba de integracion HU-018

Prueba de integracion

HU-018 Visualizar pregunta en flashcard.
Descripcion
Como usuario lo que quiero es poder visualizar las preguntas en forma de flashcards para

poder estudiarlas en las sesiones de repaso.

Checklist de criterios de aceptacion Aprobado Desaprobado
En la tarjeta se muestra la parte frontal al inicio, se muestra

el tema de estudio, el tipo de preguntay el contenido de la X

pregunta.

En el evento de dar clicen la tarjeta la parte frontal se
volteay se muestra |a parte del reverso con el contenido X

de larespuestay el tema de estudio.

Tabla. XXII Prueba de integracion HU-019.



Tabla. XXV Prueba de integracion HU-022

Prueba de integracion

HU-022 Empezar sesion de estudio por tiempo.

Descripcion

Como usuario lo que quiero es repasar las flashcards en una sesién de tiempo.

Checklist de criterios de aceptacion Aprobado Desaprobado

El usuario debe estar debidamente autenticado en la

plataforma. X
En la pantalla de flashcards se muestran los temas que X
necesitan ser repasados.

Se mostrara un temporizador en el momento iniciar hasta X

finalizar la sesién.

En el caso de seleccionar un tema en especifico, se
mostraran las flashcards que necesitan ser repasadas en X
forma de frente y reverso que pertenecen al tema.

A medida que pasan las tarjetas el usuario debe contestar
las preguntas dependiendo del tipo de pregunta
(Frente/Reverso, Verdadero/Falso o Elaborada).

Al finalizar el recorrido de las tarjetas o al terminar el
tiempo se muestra un modal avisando que la sesion de X
estudio finalizo.

Tabla. XXVI Prueba de integracion HU-023

e integracion

H 3 Responder pregunta.

Como usuario quiero responder las preguntas en mis sesiones de estudio, de tal forma que
pueda poner a prueba mi conocimiento y calificar la dificultad de la pregunta de 1 a 5, donde
1 fue muy dificil y 5 muy fécil.

Checklist de criterios de aceptacion ‘ Aprobado | Desaprobado
Se debe estar en una sesidn de estudio para poder responder X

una pregunta.

Se debe estar debidamente autenticado en la plataforma. X

Se debe mostrar el frente de la pregunta primero. Para las
flashcards de frente/reverso no se pone campo de respuesta,
para las de verdadero/falso se muestran dos botones con la X
opcidn de verdadero y falso y para el caso de las elaboradas
se muestra un formulario para que el usuario ponga su
respuesta.

Una vez el usuario de su respuesta se muestra el reverso con
la respuesta correcta y la opcion de calificar el nivel de X
dificultad de 1a 5.

En el evento de que el usuario seleccione cualquier nivel de
dificultad se debe enviar la peticion al servidor y este debe X
calcular y asignar la siguiente fecha de repaso y devolver los
datos a la aplicacion.

Una vez los datos con la nueva fecha de repaso son recibidos
por la aplicacion se pasa a la siguiente flashcard. X

Para la dificultad 1 se programa la flashcard para el dia
siguiente, para la dificultad 2 se programa la flashcard para 2
dias después, para la dificultad 3 se programa para 7 dias
después, para la 4 se programa para 15 dias después, y para
la 5 se programa para 30 dias después.

Tabla. XXVII Prueba de integracién HU-024.

Prueba de integracién ‘

HU-024 Conocer el progreso de la sesion de estudio.

Descripcion ‘

Coémo usuario quiero conocer el progreso de mi sesion de estudio para saber cuantas
flashcards he repasado y cuantas hacen falta.

Checklist de criterios de aceptacién ‘ Aprobado | Desaprobado ‘
Al empezar sesidn se observa una linea de progreso. X

A medida que se responden las flashcards se ve el cambio en X

la linea de progreso.

Se observa las flashcards repasadas y las flashcards totales. X

Al finalizar el recorrido de las tarjetas se muestra un modal X

avisando que la sesion de estudio finalizo.
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IX. CONCLUSIONES.

Stu-aid es una aplicacion moévil para la ayuda de los
estudios académicos, pues en los requerimientos se incluyeron
técnicas como la repeticion espaciada y el método de
flashcards de Leitner para combatirel olvido de conceptosa lo
largo del tiempo, fendmeno representado en la curva de olvido
propuesta por Ebbinghaus.

Se disefié un modelo de arquitectura que se acomodé para

cumplir con los requerimientos funcionales descritos en 24

historias de usuario y no funcionales que fueron usabilidad,
seguridad, procesamiento en tiempo real y desempefio.

Se implementaron los médulos de cddigo siguiendo el modelo
de arquitectura y los requerimientos levantados,
documentando cada uno de estostanto en la parte del frontend,
como del backend.

Se valid6 el producto de software usando pruebas de
integracion a la aplicacion para garantizar el correcto
funcionamiento de cada requerimiento que se levantd. Se
realizaron 24 pruebas de integracion, las cuales fueron
aprobadasen un 100%.

Stu-aid al ser una aplicacion digital reduce la tendencia al uso
de hojasy fichas que se tendria que utilizar en un sistema de

repeticién espaciada analogo, lo cualayuda a la disminucién
de la huella ecolégica.

Se incluyé una funcion que hace compatible la aplicacién de
Stu-aid con modo oscuro, la cual permite mejorar el consumo
de energia de la aplicacién ayudando a optimizar el uso de
energia en el celular.

X. RECOMENDACIONES.

Aunque se culmind con el proyecto y los requerimientos
establecidos, se puede decir que existe un camino abierto para
implementar nuevas funcionalidades como, por ejemplo: el
uso de notificaciones que le avisen al usuario de sus sesiones
de estudio pendientes, o la ayuda de inteligencia artificial para
generar las preguntas de un tema dado, la implementacion de
entrada de distintos formatos como video, imégenes y texto
enriquecido para las flashcards, entre otros.

Todo esto es un trabajo que se propone a futuro sialguna
persona esta dispuesta a mejorar la aplicacion de Stu-aid.
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