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Resumen

Cuando hablamos de estudios, la gestion del tiempo es un apartado que siempre se deja de lado, siendo un
problema para los estudiantes. En respuesta a este problema, se planteo la realizacion de una aplicacion que
apoyara a los estudiantes a gestionar su tiempo de estudio y que pudieran mejorar su organizacion. Para poder
crear una aplicacion que fuese verdaderamente util para estudiantes, se opto por aplicar una metodolog a basada
en Diseno Centrado en el Usuario, gracias a la colaboracion de un grupo de estudiantes. En este documento se
recoge todo este proceso y los bene cios de haber seguido la metodolog a aplicada.






Abstract

When we talk about studies, time management is a topic that is usually forgotten and left aside, being a problem
for students. In response to this problem, | proposed the creation of an application that would help students to
manage their study time and improve their organization. In order to create an application that would be truly useful
for students, it was decided to apply a methodology based on User-Centered Design, thanks to the collaboration
of a group of students. This document describes the whole process and the bene ts of having followed the applied
methodology.






INDICE GENERAL

Indice general

(1. Introduccion|

|I1.1. Contexto y Motivacion|

|11.3. Organizacion del documento|

2. Plan de proyecto|

[2.1. Metodolog al

[2.3. (Gestion de riesgos|

[2.3.1. ldenti cacion de riesgos|

[2.3.2. Analisis y priorizacion de riesgos|

[2.3.3. Plani cacion de riesgos|

2.4.  Seqguimiento del proyecto

[2.4.1. Monitorizacion de riesgos|

[2.4.2. Plani cacion Inicial vs plani cacion nal|

[2.5. Presupuesto|

3. Proceso de 1denti cacion de requisitos|

[3.1. Proceso de recogida de datos|

[3.1.1. Per | de los participantes|

[3.2. Especi caclon de requisitos|

[3.2.1.  Obtencion de requisitos|

[3.2.2.  Requisitos funcionales|

[3.2.3. Requisitos funcionales de informacion|

[3.2.4. Requisitos no funcionales|

[3.3. Diagrama de casos de uso|

|3.4. Descripcion de casos de uso|

[3.4.1. Darse de alta en la aplicacion|

[3.4.2. Iniciar sesion en la aplicacion|




[3.4.3. Con gurar calendariol . . . . . . . . . . . e e e
[3.4.4. Crear asignatural . . . . . . . . . . . e e e e
[3.4.5. Importar eventos y bloquesdeclasel] . . . ... ... . . . .. .. ... .
[3.4.6. Anadir bloque de estudio] . . . . . . . . . e e
[3.4.7. Editar blogue de estudiol. . . . . . . . .. e e e e e
[3.4.8. Borrar blogue de estudio] . . . . . . . .. e e e e e e e

[3.4.10. Revisar progreso diario] . . . . . v v v i e e e e e e e e e e e e
[3.4.11. Revisar progreso semanall . . . . . . . . . .. e e e e e e e
[3.4.12. Comenzar POMOAOK0| . . . . . . . v e e e e e e e e e e e e e e e e

4.2. Arquitectura del sistemal . . . . . . . .. e e
14.3. Diagrama de transiciones de estados 0 Interfaces| . . . . . . . . . . . . e e e e e e

. Fase de Desarrollol

©.1. Lenguajes de programacion, entorno de desarrollo y herramientas| . . . . . . . .. ... ... ... ..
[2.2. Decisiones de seguridad sobre la base de datos|. . . . . . . . . . . . ... L. o
[0.3. Herramientas para accesibilidad|. . . . . . . . . ..
5.4. Eleccion de la paleta de colores| . . . . . . . . . .. e

B.

Fase de pruebas|

6.1. Pruebas de aceptacion de la aplicacion| . . . . . . . . . . . ..

[0.2. Pruebas de accesibilidad web de la aplicacion| . . . . . . . ... ... .. o
[6.2.1. Propuestas de mejoral . . . . . . . . .. e e e e e

|7.

Conclusiones y trabajo tuturo|

17.3. Trabajo TULUr0l . . . . . . . . e e e e e
|7.4. Valoracion personall. . . . . . . . . L e

A

Formularios utilizados con los participantes)

10

|IA.1. Formulario perteneciente a la iteracion de analisisn®2[ . . . . .. .. .. ... ... .. ... .....
|A.2. Formulario perteneciente a la iteracion de analisisn®3| . . . . .. .. .. ... ... ... . ... ...
|IA.3. Formulario perteneciente a la iteracion de desarrollon®l| . . . . . . ... ... ... ... ... ...
|A.4. Formulario perteneciente a la iteracion de desarrollon®2[ . . . . . . ... ... .. ... ........

57
57
57
58
59
61

62
62
63
63
64

65
65
66
69
71
72

73
73
73
74
74

75



INDICE DE FIGURAS

Indice de figuras

[2.1. Vision general del DCU (imagen tomada de GeeksForGeeks)] . . ... ... .............. 17
[2.2. Proceso seguido en las iteraciones de analisis| . . . . . . . . . . . . . L oo 17
[2.3. Diagrama de Gantt con la plant cacionniciall. . . . . ... ... ... .. ... .. . oo 18
[2.4. Diagrama del sistema TAM (Figura extra da de TAM§| .......................... 19
2.5. Diagrama de Gantt con la plant cacton inicialf. . . . . . ... .. ... ... ... o L L. 23
2.6. Diagrama de Gantt con la plant caclton nalf. . . . . . . ... .. ... ... ... .. . ... . ... 23

[3.1. Gra co sobre los per les de organizacion de los usuarios involucrados en las iteraciones de analisis] . 25

8.2, Formulario inicial clasical. . . . . . . . . e 27
8.3, Formulario inicial interactival . . . . . . . . L e 27
34 Formulario inicial abiertal . . . . . . . . . . . e 28
3.5, _Gra co de elecciones de Interfaz de la iteracion 1l . . . . . . . . . . ... oL 28
|3.6. Boceto de la interfaz de calendario y noti cacion del sistema de feedback|. . . . . .. ... ... ... 29
B7Z Formularioiniciall . . . . . . . . . . 31
[3.8. Ventana emergente con una explicacion sobre la Curva del Olvidol. . . . . .. ... ... ... .... 31
13.9. Intertaz de con guracion de NOtl CaCIONeS| . . . . . . . . . . . . i i e e e e e e e e e e 32
[3.10. Interfaz de con guracion de noti caciones con eleccion personalizadal . . . . . .. .. ... ... ... 32
Bl Interfaz de calendarial . . . . . . . . . . . . . . 33
B2 Interfaz de revisionl . . . . . . . . . . . . e e 33
B.I3 Interfaz de feedbackl . . . . . . . . . . . L e 34
814, Formulario niciall . . . . . . . e 37
[3.15. Con guracion de noti CacCIones| . . . . . . . . . . . . e e e e 37
13.16. Intertaz de calendario en modo edicion y ventana emergente con propuesta de calendario|. . . . . . . 38
[B.17 Interfaz de calendario con nofi cacionesl . . . . . . . . . . . .. . . 38
[3.18. Interfaz de modo estudiol. . . . . . . . . . 39
[3.19. Interfaz de revision diarial . . . . . . . . . .. 39
13.20. Intertaz de revision semanal positival . . . . . . . . . . . . ... 40
[3.21. Intertaz de revision semanal negatival . . . . . . . . . . . .. .. 40
822 Interfaz del formulario iniciall . . . . . . . . . . .. 42
[3.23. Interfaz para anadir una asignatural. . . . . . . . . . . . L e e e e e 42
[3.24. Intertaz para anadir horario a traves de un chero| . . . . . . . . . . . . . . . .. ... 43
[3.25. Intertaz de con guracion de NOtI CaCIONES| . . . . . . . . . v v v v it e e e e e e e e 43
[3.26. Interfaz de calendario en modo edicion y con propuestal . . . . . . . . . . . ... ... 44
B27. Interfaz de calendaria] . . . . . . . . . . . . L 44
[3.28. Interfaz de modo estudiol. . . . . . . . . . .. 45
[3.29. Interfaz de revision diarial . . . . . . . . . . . e 45
B30 Interfaz de revision semanall . . . . . . . . . . . . e e 46


https://www.geeksforgeeks.org/system-design/introduction-to-ucd-user-centered-design/
https://open.ncl.ac.uk/theories/1/technology-acceptance-model/

INDICE DE FIGURAS

12

[3.31. Diagrama de casos de uso, parte 1| . . . . . . . . . .. 48
[3.32. Dlagrama de casos de Uso, parte 2| . . . . . . . . . e e e e e 49
[3.33. Iconos de las clases UML utilizados en diagramas de secuencla.| . . . . . . . . . . . oo v v v . 49
13.34. Diagrama de secuencia del caso de uso Dar Alta] . . . . . . . . . .. .. ... ... . . ... ... 50
13.35. Diagrama de secuencia del caso de uso Iniclar sesion| . . . . . . . . . . . . .. ... . ... ... 50
[3.36. Diagrama de secuencia del caso de uso Con gurar Calendariof . . . . . . . ... ... ......... 51
[3.37. Diagrama de secuencia del caso de uso Crear asignatural . . . . . . . . . . . . .. . ... ... .... 51
[3.38. Diagrama de secuencia del caso de uso Importar calendario| . . . . ... ... ... ... ....... 52
13.39. Diagrama de secuencia del caso de uso Aradir bloque de estudio| . . . . .. ... ... ........ 52
13.40. Diagrama de secuencia del caso de uso Editar bloque de estudiol. . . . . . .. ... .. ... ..... 53
13.41. Diagrama de secuencia del caso de uso Borrar bloque de estudiof . . . . ... ... .. ... ..... 53
13.42. Diagrama de secuencia del caso de uso Visualizar contenido bloque de estudiof . . . . . . . . ... .. 54
13.43. Diagrama de secuencia del caso de uso Revisar progreso diario| . . . . . . .. .. ... ... ..... 54
13.44. Diagrama de secuencia del caso de uso Revisar progreso semanall . . . . . ... ... ... ...... 55
[3.45. Diagrama de secuencia del caso de uso Comenzar pomodoro| . . . . . . . . . . . . . oo v ... 55
[3.46. Diagrama del modelo de dominiol . . . . . . . . . . e e e 56
4.1. Diagrama de la arquitectura del sistemal . . . . . . . . . . .. 58
|4.2. Diagrama de transiciones de INterfaces| . . . . . . . . . . . . . o e 58
|4.3. Modelo conceptual de labase dedatos| . . . . .. ... .. .. .. ... ... 61
[6.1._ Diagrama defl sistema TAM utilizado en Tos formularios (Figura extrada de TAM)| . . . . ... ... 65
[6.2. Interfaz de propuestas| . . . . . . . . . . e e e e e 67
16.3. Intertaz de propuestas en suversion nall. . . . ... . ... ... . ... ... 70
6.4. Captura de la interfaz de resultados de una auditor a realizada con Google LightHouse|. . . . . . . . 71



https://open.ncl.ac.uk/theories/1/technology-acceptance-model/

INDICE DE TABLAS

Indice de tablas

2.1, Listado de FIeSgOS|. . . . . . . . o e e e e e e 20
[2.2. Listado de riesgos con reduccion y mitigacion| . . . . . . . . . . ... e e e e e e e 21
13.1. Listado de participantes en las iteraciones de analisis| . . . . . . . .. .. ... ... L. ... 26
[3.2. Listado de propuestas de los usuarios de laiteracion 1 . . . . . . . . . . . .. ... ... 29
[3.3. Listado de propuestas de los usuarios de laiteracion 2| . . . . . . . . . . . .. ... . ... ... ... 34
[3.4. Listado de propuestas de la 1teracion 3| . . . . . . . . . . . . e 40
6.1. Listado de participantes en las iteraciones de desarrollo| . . . . . .. ... . ... ... ... ..... 66
[6.2._Resultados de Tos cuestionarios TAMI . . . . . . . o v v v v i e e e e e 66
|6.3. Listado de propuestas de la iteracion de desarrollon®l| . . . . . ... ... ... ... ........ 68
|6.4. Listado de propuestas de la iteracion de desarrollon®2[ . . . . . . .. .. ... ... ... ....... 69
|6.5. Listado de propuestas de la iteracion de desarrollon®2[ . . . . .. .. .. ... ... ... ..... 70

13



CAPITULO 1. INTRODUCCION

Capitulo 1

Introduccion

1.1. Contexto y Motivacion

En la actualidad los estudiantes necesitan poder organizar su estudio, sentir motivacion por lo que hacen y
realizar la gran cantidad de tareas que los estudios de educacion superior exigen. Para conseguir esto es necesario
tener una buena gestion del tiempo y un calendario que permita a cada estudiante organizarse. Tambien puede ser
util aplicar tecnicas como autoseguimiento o la creacion de un diario, tal y como se menciona en [14].

Pero no solo eso, los estudiantes deben sentirse realizados, deben sentir que progresan. Como se a rma en este
blog [14] y en los art culos [7] y [11], las pequeras victorias tienen un gran impacto y pueden cambiar la sensacion
de un mal d a por la de uno bueno. Tambien se destaca la importancia del autoseguimiento, utilizando indicadores
cuantitativos del progreso diario o semanal.

Sin embargo, la procrastinacion esta a la orden del d a. As loa rma un estudio de la Universidad de Guadalajara,
Mexico ([22]), en el que se establece una clara correspondencia entre la procrastinacion y la motivacion entre
estudiantes universitarios. En el estudio se a rma que los estudiantes con un alto grado de procrastinacion acaban
teniendo una baja motivacion para continuar sus estudios.

Ante esta necesidad, en la parte de practicas de la asignatura de Profesion y Sociedad y de forma grupal, nace
la idea de crear una aplicacion de apoyo a los estudiantes. Esta aplicacion no pretende ser una simple herramienta
de calendario generica, sino una herramienta de ayuda que facilite la organizacion, progreso y desarrollo en los
estudios y, en ultima instancia, motivando a los estudiantes a la consecucion de sus metas.

Partiendo de esa idea inicial, y con el permiso de los miembros del grupo, este proyecto retoma esa propues-
ta, ajustandola al alcance de un Proyecto Fin de Grado, siendo la idea inicial renovada casi en su totalidad, y
concretando su disero en las necesidades y sugerencias de los estudiantes, gracias a la involucracion de grupo de
estudiantes en el proceso, como se mencionara en el cap tulo 3]y sus correspondientes secciones.

1.2. Objetivos
Tras las premisas del apartado anterior, el objetivo principal del proyecto Studlendar es:

= Disenar y desarrollar una aplicacion web que permita a los estudiantes organizarse y hacer un seguimiento
de su plan de trabajo..

Ademas de este objetivo principal, el proyecto plantea otro reto importante, saber si la idea es aceptable por
los usuarios. Dada la diversidad de estudiantes, la diferencia de conocimientos en materia tecnologica y la variedad
de estudios, se pretende integrar a los potenciales usuarios en el proceso de investigacion, implementando tecnicas
de diseno centrado en el usuario. Esto ha dado lugar a un objetivo mas:
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CAPITULO 1. INTRODUCCION

= Alinear las funcionalidades de la herramienta con las necesidades y preferencias de los usuarios nales.

El disero centrado en el usuario es de vital importancia en una herramienta web dirigida a usuarios nales, tal y
como se a rman diversos art culos cient cos (por ejemplo [4], [13] y [23]). En estos se hace hincapie en la utilizacion
de un enfoque centrado en el usuario para la obtencion de requisitos, tanto tecnicos como practicos. Ademas, utilizar
un enfoque centrado en el usuario permite un mejor desarrollo del proyecto gracias a las necesidades y propuestas
que los usuarios puedan plantear ([16]).

1.3.

Organizacion del documento

Tras el cap tulo introductorio, el resto del documento presenta la siguiente estructura:

Cap tulo 2: Plan de proyecto. En este cap tulo se explican las metodolog as, la plani cacion seguida, los
riesgos del proyecto y el presupuesto.

Cap tulo 3: Fase de analisis. En este apartado se desarrolla el contenido de las entrevistas realizadas, los
prototipos de la aplicacion, requisitos y casos de uso.

Cap tulo 4: Fase de diseno. En este apartado se detalla todo lo relacionado con la arquitectura del sistema,
modelo de datos y proceso de disero de la aplicacion.

Cap tulo 5: Fase de desarrollo. En esta parte se mencionan las herramientas utilizadas para el desarrollo
de la aplicacion.

Cap tulo 6: Fase de pruebas. En este cap tulo se ilustran las pruebas de la aplicacion y de seguridad,
comprobando as el correcto funcionamiento de la misma.

Cap tulo 7: Conclusiones y trabajo futuro. Aqu se muestran las conclusiones obtenidas al nal del
proyecto y el trabajo futuro.
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CAPITULO 2. PLAN DE PROYECTO

Capitulo 2

Plan de proyecto

2.1. Metodologia

Como se ha explicado en el cap tulo previo, el objetivo principal de este proyecto es desarrollar una aplicacion
web que permita a los estudiantes organizarse y hacer un seguimiento de su plan de trabajo, teniendo en cuenta
que cada estudiante tiene unos niveles de conocimiento en tecnolog a y una organizacion diferentes. De ah que se
escoja a un grupo diverso de estudiantes para involucrarlos en la fase de analisis, que es el cimiento del proyecto.

Teniendo esto en cuenta, y siguiendo el libro de gestion de proyectos Software Project Management, 5th edition
(18]), la metodolog a escogida para el desarrollo de este proyecto ha sido una combinacion de disero centrado en el
usuario y desarrollo iterativo. A continuacion se explicara cada una de las metodolog as.

2.1.1. Diseno Centrado en el Usuario

El Diseno Centrado en el Usuario (DCU) es un proceso de disero iterativo que se centra en los usuarios y sus
necesidades en cada fase del proceso de disenro ([10]). En este proceso se utilizan una mezcla de metodos para
entender las necesidades del usuario, como entrevistas y cuestionarios. Este tipo de metodos son de utilidad para
captar lo que el usuario necesita, y se han utilizado en este proyecto para obtener propuestas sobre la aplicacion y
cambios sobre los prototipos realizados, de cara a mejorar la experiencia de usuario y acercarse 1o maximo posible
a lo que los usuarios necesitan, fomentando as su adopcion.

En el Cap tulo[3se explican en profundidad las entrevistas realizadas por cada iteracion, el grupo de estudiantes
seleccionados, los prototipos realizados para cada iteracion y los resultados nales.

2.1.2. Diseno Iterativo

El DCU por su propia naturaleza iterativa, es compatible con diferentes metodolog as de disero y desarrollo.
Una metodolog a de proyecto que se basa en iteraciones, y se combina frecuentemente con DCU, es el Disero
Iterativo.

El Diseno Iterativo es una practica que permite elaborar, re nar y mejorar un proyecto, producto o iniciativa
(ver [24])). Una de las principales ventajas de este enfoque junto con el DCU es la posibilidad de mejorar el producto

nal en cada iteracion gracias al feedback obtenido mediante los metodos de DCU previamente mencionados. La
siguiente seccion presenta como se ha implementado, de forma conjunta, DCU con el Disero Iterativo en este
proyecto.
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CAPITULO 2. PLAN DE PROYECTO

2.2. Planificacion

El enfoque seguido para la realizacion de este trabajo es la combinacion de DCU junto con Disero Iterativo,
haciendo especial enfasis en el DCU.

What is User centered design (UCD)? o6

[
Research 5

Concept J

Design

Figura 2.1: Vision general del DCU (imagen tomada de |GeeksForGeeks)

Utilizando el DCU en la fase de analisis, se pudo obtener gran cantidad de ideas, propuestas y mejoras de
cambio a lo largo de las diversas iteraciones realizadas. Implementando iteraciones (ver Figura junto con el
DCU en esta fase permitio obtener una serie de requisitos y bocetos mas cercanos a las necesidades de los usuarios
de cara a las fases de Diseno y Desarrollo.

DCU + Proceso lterativo

Realizacién de
entrevistas con
el grupo de
estudiantes

ENTREVISTAS

TRATAMIENTO
INFORMACION

Tratamiento
de toda la

informacién
obtenida en

as
entrevistas

Figura 2.2: Proceso seguido en las iteraciones de analisis

Durante el Cap tulo[3|se detallaran las pruebas de concepto realizadas (elaborando un cuestionario que sirviera
como guion), los bocetos utilizados en las mismas y los resultados nales obtenidos al nalizar cada iteracion.

Una vez terminada la fase de analisis, se procedio con las fases de Disero y Desarrollo, utilizando los requisitos
y bocetos creados en la fase anterior. Estas dos fases fueron realizadas de forma paralela, principalmente por
cuestiones de desarrollo, que propiciaron algunos cambios en el disero, tal y como se puede ver en el Diagrama [2.5]

17


https://www.geeksforgeeks.org/system-design/introduction-to-ucd-user-centered-design/

CAPITULO 2. PLAN DE PROYECTO

oo b205Y01S SI05Y 015 o8Iz 501512 ariz Yout alé? i [ |
CHISI- Hlfo[nfm|[{n[{o[{n]m[H[|[n]Mm|H||[O]Mm|[H|[{[m]Mm[H[{[n]Mm[H][|[D]Mm|[H][{[n]Mm|[{H][{]|{n] M

o

Cl4S RS
M

/81015y RS Li2020LI2a

/81015y RS 21V U2 RS LNS3ayila
LI (12 SyiuShiaila

M0 IESUHisy” [wSIGTTOisy RS SyArSaiira

RS Iya0aa [CIIIRE & 2IRSyI-R2 RS RIG24 &
Li2LizSa1-4 RS tl-4 SyiuSatail-4

/1°Y012a 22015 20201123 olal 24 Sy 24
RIi24 1yiSui2054

/81015y RS /5723 Li220LI2%
/81015y RS 121V &Iz RS LNS3ayila
LIt Syiushiaila

WSHITHisy RS SyAiShiaita

65 [WOTOTI ISy R SyOuSalla I 135a RS
it P
HOSUROISY s esiovniiz 2y0y8

RS Iyt

Citiil-R2 & 20RSy1-R2 RS RI24 8

Saila RS fa SyduSmia & Syousaila
/1°Y'0122 32015 20201123 01l R2a Sy 24
Ri-2a LyiSu218a

/81015y RS iu§024 LN2i20Li2A

/\S10isy RSt 2UY U2 RS LNS3yila
LIl -4 SyaSail

wSIHT10isy RS SybuSail I- iNl-65a RS

of liSulisy’ |onSalizy1-iz 2ytyS
RS lyRtaia

CitiiI-R2 & 20RSy1-R2 RS RI23 8

Li2LizSai1-3 RS fl-4 SyinSatail-a & SyOaSal-a|
/1°Y'0122 22015 2020112 oIl 24 Sy (24
RI-i2 1yiSui208

/81015y RS yi§723 Li2i20LI24
n(‘)ﬁué\ll@»syrgaul YIRS 01424 RS sz

RS LyHia
511301 14 RS 380S0l RS 0424 RS a2

CI4S RS VljciS0idI- RS AAISY 1
Ri&S32 a2RS{2 RSRI2d

S TR Gilyaioi2ySa

SI1301-Y |- 02y0SLikzl RS - 6145 RS RI-i2a

CHISRS
RS2tz ) RS fl-4 SytiSpiail-a & SyOaSail-4|
S 12

5SaHIR(2 RS (I -G0Sy
/8101y RS 21V U2 RS LNS3yila
LI (12 SyiuShiaila

MO LiSuI-Oisy” |wSIHT1-Oisy RS SyinSataila

WS sy [
RS RSaH2R >

Figura 2.3: Diagrama de Gantt con la plani cacion inicial

2.2.1. Iteraciones de analisis

En la fase de analisis, se realizaron tres iteraciones, que buscaban implementar tecnicas propias de DCU e

involucrar a un grupo de personas con diferentes per les de organizacion en los estudios (como se muestra en la
Figura3.1)), para obtener ideas desde diferentes perspectivas, obteniendo una idea mas re nada de las necesidades
de los usuarios en cada iteracion. A continuacion se describe brevemente el objetivo y contenido de cada iteracion:

18

= Primera iteracion (16/10/2024 - 25/10/2024): La primera iteracion ten a como proposito principal

hacer una toma de contacto con los usuarios, plantear la idea basica de la aplicacion (una aplicacion de
calendario para ayudar a los estudiantes a organizarse) y apoyar esa idea con unos bocetos a modo de prueba
de concepto que permitieran los usuarios visualizar la aplicacion. Permitio obtener propuestas de diverso tipo
y entender algunas de las necesidades de los usuario de cara a siguientes iteraciones.

Segunda iteracion (26/10/2024 - 7/11/2024): Tras haber re nado los prototipos con las diferentes
propuestas de la primera iteracion, se procedio a una segunda, con preguntas mas concretas sobre diversos
prototipos y funcionalidades de la aplicacion. El objetivo de esta segunda iteracion era anadir mas funciona-
lidad y obtener mas propuestas para re nar los prototipos de cara a la ultima iteracion.

Tercera iteracion (8/11/2024 - 21/11/2024): La ultima iteracion fue la mas importante y la de mayor
tamano a nivel de funcionalidades, puesto que abarcaba desde el formulario inicial hasta la revision del
progreso. Se presentaban unos prototipos mas detallados, mostrando as una idea general de como se ver a la
aplicacion implementada y las interacciones aplicacion-usuario. El objetivo de esta iteracion era implementar
cambios y propuestas obtenidas en las iteraciones anteriores en los diferentes bocetos y analizarlas con los
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usuarios para de nir correctamente lo que ser a la aplicacion nal, siempre teniendo en cuenta el alcance del
proyecto.

Tras evaluar los resultados de cada iteracion, se crea una tabla de propuestas de cada iteracion (Tablas
y, asignando a cada propuesta un valor de alineacion con el proyecto (alto, medio y bajo), y una factibilidad
(s 0 no). Estos valores fueron asignados por el autor del proyecto, teniendo en cuenta el alcance de la aplicacion y
el tiempo para la realizacion del proyecto. Estas tablas sirvieron para seleccionar que propuestas se llevar an a la
siguiente iteracion y cuales quedar an descartadas.

Estas iteraciones en la fase de analisis permitieron tener un modelo claro de la aplicacion, con funcionalidades y
requisitos, facilitando as las fases posteriores de disero y desarrollo, y reduciendo algunos riesgos que se explicaran
posteriormente en la Tabla [2.1]

2.2.2. Iteraciones de desarrollo

Ademas de las iteraciones de analisis, y buscando detectar posibles problemas y mejoras en una fase temprana
de desarrollo de la aplicacion, se opto por realizar dos pruebas de aceptacion con los usuarios durante el desarrollo
de la aplicacion. Se utilizo para ello cuestionarios TAM (Technology Acceptance Model, [19]). Este modelo utiliza
tres factores principales para crear una prediccion sobre la utilizacion del sistema actual:

» Utilidad percibida: factor que pregunta al usuario si cree que el sistema sera facil o dif cil de usar.

= Facilidad de uso percibida: factor que evalua si el usuario cree que el sistema sera util para realizar las
tareas necesarias.

= Actitud hacia el uso: factor que se re ere a los sentimientos generales del usuario sobre el sistema.

Con estos tres factores, se crea una prediccion (intencion de uso de la aplicacion), que se evalua junto con los
factores anteriores para obtener el uso real del sistema, tal y como se muestra en la Figura[2.4]

Figura 2.4: Diagrama del sistema TAM (Figura extra da de TAM)

= Primera iteracion (29/03/2025 - 03/06/2025): La primera iteracion en la fase de desarrollo ten a como
objetivo recabar informacion sobre la aplicacion en una etapa temprana del desarrollo, siguiendo el modelo
TAM para disenar las pruebas de aceptacion. Estas encuestas fueron de gran utilidad, puesto que
sirvieron para veri car los requisitos obtenidos durante las iteraciones de analisis, encontrar algunos errores y
mejoras tanto a nivel visual como a nivel programacion, para mejorar as la calidad de la aplicacion y asegurar
un mayor grado de satisfaccion del usuario nal.

= Segunda iteracion (04/06/2025 - 24/06/2025): Habiendo resuelto los problemas encontrados en la
primera iteracion y continuando con el desarrollo, se procede a realizar una segunda iteracion para medir
la aceptacion de la aplicacion por los usuarios, usando de nuevo un cuestionario TAM. Esta servir a para
terminar de cerrar el proceso de desarrollo de este proyecto, arreglando algun fallo encontrado y terminando
las funcionalidades mas importantes.
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Estas dos iteraciones en conjunto permitieron, ademas de comprobar los requisitos y mejorar las funcionalidades
principales, obtener una idea general sobre si la idea del proyecto era aceptada por los usuarios y merec a la pena
seguir una | nea de trabajo futuro con la aplicacion.

2.3. Gestion de riesgos

El analisis de riesgos es un apartado de gran importancia en cualquier proyecto software, tal y como se menciona
en el Cap tulo 7 de [8]. Ademas, en este cap tulo, se nos indica los pasos a seguir en la plani cacion de riesgos,
tales como identi cacion de riesgos, analisis y priorizacion de riesgos y plani cacion de riesgos. Estos pasos seran
explicados en las siguientes subsecciones.

2.3.1. Identificacion de riesgos

Segun el cap tulo previamente mencionado, la identi cacion de riesgos se puede realizar mediante dos enfoques:
listas y brainstorming. En este proyecto se ha utilizado una mezcla de los dos enfoques para la identi cacion de
riesgos, obteniendose la Tabla [2.]

2.3.2. Analisis y priorizacién de riesgos

Tras haber identi cado los riesgos, hay que hacer un analisis de los mismos y asignar prioridad a los mismos.
Como se explica en el cap tulo 7 de [8], la exposicion a un riesgo (RE o Risk Exposure) se calcula como el producto
de la probabilidad de ocurrencia de un riesgo (probabilidad de que el riesgo se mani este) por el impacto de este
riesgo en el proyecto (cuanto de grave es el riesgo para el proyecto):

RE = probabilidad de ocurrencia  impacto

En el documento escrito por Barry W. Boehm, "Software Risk Management: Principles and Practices"(ver [1],
Seccion Risk-identi cation checklist), se proporciona una lista del top 10 riesgos en proyectos software, y se tendra
en cuenta para la realizacion de la Tabla [2.1]

En este mismo cap tulo, Barry Boehm recomienda que, para estimar de forma precisa estos riesgos, se use una
escala relativa del 0 al 10 para la probabilidad de ocurrencia y el impacto. Es la escala que se utiliza en la Tabla
gue se presenta a continuacion:

Tabla 2.1: Listado de riesgos

Referencia Riesgo Probabilidad | Impacto | Exposicion
R1 Problemas en dependencias de terceros (por ejemplo Atlas 9 8 -
MongoDB)
R2 Errores de estimacion de plazos 8 8 64
R3 Cambios en los requisitos 3 7 21
R4 Implementacion incorrecta de funcionalidades 5 7 35
R5 Problemas de accesibilidad web 5 7 35
R6 Errores durante el desarrollo 5 6 30
R7 "Gold plating"?! 5 6 30

Continua en la siguiente pagina
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Tabla 2.1: Listado de riesgos (Continuacion)

Estancamiento por falta de conocimiento en algun apar-
RS P gun ap 4 5 20
tado
R9 Problemas con los sistemas del desarrollador 2 4 8
R10 Enfermedad o indisponibilidad del desarrollador 2 2 4

! Mala practica que consiste en la incorporacion de mas funcionalidades a los entregables del proyecto a pesar de
no estar debidamente documentadas en los requisitos.

2.3.3.

Planificacion de riesgos

Despues de haber identi cado, analizado y priorizado los diferentes riesgos que pueden afectar al proyecto, hay
que plani car como afrontarlos si llegan a manifestarse. Hay cuatro formas de afrontar los riesgos segun [8]:

= Aceptacion; aceptamos el impacto de un riesgo si llega a ocurrir.

= Evitacion: evitamos el riesgo evitando realizar la actividad que lo puede provocar.

= Reduccion y mitigacion: establecer un plan de contingencia para tratar los impactos si los riesgos se llegan
a manifestar.

» Transferencia: transferencia del riesgo a otra persona o entidad.

Para este proyecto, utilizaremos la tercera forma, reduccion y mitigacion, tal y como se muestra en la tabla
[2.2 Aunque puedan parecer terminos similares, en el contexto de gestion de proyectos no lo son. Reduccion de un
riesgo es el intento de reducir la probabilidad de que este ocurra, mientras que mitigacion se re ere a la accion que
se toma cuando el riesgo ocurre, para reducir su impacto en el proyecto.

Tabla 2.2: Listado de riesgos con reduccion y mitigacion

Referencia Reduccion Mitigacion
Utilizacion de herramientas de terceros que sean . . .
. - . Valorar un cambio de herramienta si el problema
R1 ampliamente utilizadas para evitar problemas o
0 ca da es muy grave, 0 esperar
ca das
Plani cacion de tareas con tiempo su ciente y . . .
. ) . Replani cacion de las tareas o ajustes en el al-
R2 dejando un margen de actuacion por si se atra-
cance del proyecto
saran
De nir bien todos los requisitos y el alcance de . -
Revisar todos los requisitos y contactar con los
R3 proyecto. Tanto DCU como Entrega Incremen- .
. usuarios para acordar los nuevos
tal previenen de que esto ocurra
Revisar bien todos los requisitos, modelo de do- - . .
. Utilizando los incrementos, la ocurrencia de este
R4 minio y datos. DCU y Entrega Incremental pre- | . . .
. riesgo es menor y tiene menor impacto
vienen de que esto ocurra

Continua en la siguiente pagina
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Tabla 2.2: Listado de riesgos con reduccion y mitigacion (Continuacion)

Si el error es detectado antes de avanzar de in-
RS La utilizacion de herramientas para la revision | cremento, arreglarlo. En caso contrario, volver
de la accesibilidad web previene este problema | al incremento en el que s funcionaba y revisar
desde ese
. . . Si el error es detectado antes de avanzar de in-
Realizar pruebas de calidad en cada incremento .
. . cremento, arreglarlo. En caso contrario, volver
R6 para evitar posibles errores antes de avanzar al . . .
- . al incremento en el que s funcionaba y revisar
siguiente incremento
desde ese
R7 DCU previene de este riesgo mediante las entre- | Realizar reuniones o encuestas a los usuarios pa-
vistas a los usuarios ra revisar que la funcionalidad es util
RS Antes de empezar el desarrollo, revisar las areas | Preguntar a alguien con experiencia en la mate-
que son necesarias y formarse en las mismas ria y/o revisar documentacion
Mantener el contenido del proyecto en un repo-
R9 sitorio remoto y crear copias de seguridad pe- | Utilizar la ultima copia de seguridad realizada
riodicas
R10 Plani car con tiempo su ciente las tareas por si | Aprovechar el margen o el tiempo extra asigna-
se diera tal riesgo do a las tareas si llegase a ocurrir
2.4. Seguimiento del proyecto
2.4.1. Monitorizacion de riesgos
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Durante el desarrollo del proyecto y de la aplicacion se manifestaron algunos de los riesgos descritos en la Tabla
[2.1] A continuacion se describiran cuales fueron y el impacto que provocaron en el proyecto:

1.

Riesgo R1 - Problemas en dependencias de terceros: Si bien se utilizaron herramientas y aplicacio-
nes ampliamente utilizadas, no se esta exento de posibles problemas. Este riesgo se manifesto en contadas
ocasiones, y ocurrio principalmente con MongoDB y Atlas. Sus servidores se cayeron en un par de ocasiones,
haciendo imposible utilizar la aplicacion para gestionar la base de datos en ese periodo.

Riesgo R2 - Errores de estimacion de plazos: De los riesgos que se manifestaron, este fue el que mas
a menudo ocurrio, puesto que se subestimo, en mas de una ocasion, la complejidad de las tareas a realizar.
Este riesgo era bastante previsible, y se asigno el segundo RE mas elevado de todos los riesgos (64).

Riesgo R6 - Errores durante el desarrollo: Durante la fase de desarrollo se encontraron algunos proble-
mas, principalmente con el tratamiento de horas y fechas, que provocaron un retraso en la nalizacion de la
aplicacion.

. Riesgo R8 - Estancamiento por falta de conocimiento en algun apartado: Durante el comienzo del

desarrollo de la aplicacion y a lo largo del mismo se tuvo que revisar la documentacion sobre algunos metodos
y funciones espec cos de React, Remix y JS. Si bien no provocaron un retraso signi cativo, el riesgo si se
manifesto.
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2.4.2. Planificacion inicial vs planificacién final

Debido a los riesgos que se manifestaron, la plani cacion inicial cambio respecto a la plani cacion nal, provo-
cando una oscilacion de unas tres semanas:

[ s | besves | soeves w5 o5E iz o e e |
[ [ FCIECERC ECIRCHECERGE EOECEECIRG ECRCEECERGE ECARCEECE RGN ECARCEECERGI ECERCERECER G ECERCERCERGI ECARCARECE RGN KD
| /5155y RS LipiR0URa

/8105y RS{T20v a2 RS 1S3y

L1 8668

8 68u1isy” [VSHITI iy RS SyTASRIFE

RS IyMA [CITIR2 & 2IRSYHRR RS RHZI &
Lot RS 14 Syt

2l2lLa orarRza Y 24|

7voizaz
iz 1y
| CEEVEEEFEVE VT S [ N NN N N N N N N N N N Y N N N N N Y N N N [N N B
/STy R 2V afl 2 RS LWS3yi1

o 1 Sy6eStiaiva
(WSHITIisy RS SyfiSaaE
[WSHITIisy RS SybiSaia I fdsa RS

HOSHOsy
RS IyHaG

iz  2iksytRe 88 Rz

gk puegaiva S ha Syt s yousata

Iy

/1012382015 Ui2i20123 O alR2a Sy 2
iz 1yiSupeSh

[ /818y RS yiSios ialelis
| AS10isy RS{ 20Vl 2 RS iS3myila.
11 80585t

[WSHITI iy RS S0 I 1654 RS

0 iSuHisy”
B8 LyMaE

e e 2isyria S a2
iz RS it S 8 Sy
(715124 3261 Li2(20L23 0131 R2a Sy 23
ks 1ytus

[S¥Gisy RS yiSi2E L2laiea

nd 16SUHOisy” [Sik3d-YT-RS OFa2a RS @2

28 yhaa

i34 S 8502501
SISIYT RS Wlya02ySE

cHishs YISO ST

(5 RS RS RHEA

I T 02y0S0GI (S 0138 RS AI2a

SRR RS I IO,

[/SiGisy RS2V afl 2 RS WS3Ryi1

o v Sy6eStiaiva

111y WSHITI sy RS SyGRSABIRE

s RSatae)

CHSRS (CIiUFR2 & 2RSyIR2 RS Ri2a
RSil2t L83k RS fi4 SyleSoiaila e Sybusaita)
[/iSHiisy R( 20V &ll12 RS LAS38ylke
0y 1800815

WSHITI sy RS $ySDaIrE
S RS 22 R s 28172 RS RIEAS

Figura 2.5: Diagrama de Gantt con la plani cacion inicial

Esta oscilacion ocurrio en gran parte por el riesgo R2, puesto que se subestimo la duracion y el trabajo requeridos
para las iteraciones de analisis. La aplicacion de DCU en el proyecto alargo en el tiempo de duracion de esta fase,
ya que se recibio mucha informacion que se deb a tratar y Itrar.

A mayores, los riesgos R6 y R8 provocaron un retraso en la fase de desarrollo, prolongandola mas de lo estimado.

iciembre nero ebrero o i 7 i
FEIE SIFIEE EEE BEREE REEE SRS E REEE SR E REEE

4 iteracién
de andlisis

12 eracién
de desarrollo

[Fitrado y ordenado de datos y

Figura 2.6: Diagrama de Gantt con la plani cacion nal
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2.5.

Presupuesto

Este proyecto, bajo el contexto de un trabajo de n de grado, no tiene gastos reales en terminos de remuneracion,

pero si cuenta con un presupuesto de 300 horas en terminos de dedicacion. Aun as, para crear un presupuesto
remunerado realista, se hace una estimacion sobre el coste como si una empresa estuviera realizando este proyecto.
Se tienen en cuenta los siguientes apartados:

= Coste de personal: El coste que supone un programador junior a una empresa en Espana es de aproxima-

damente 20.000€ de salario + 30 % de costes por la Seguridad Social, unos 26.000€. Teniendo en cuenta que
se generan 1,8 d as de vacaciones por mes trabajado, tendr amos un total de 227 d as laborales (descontando
una media de 10 d as festivos y nes de semana). Si la jornada es de 8 horas diarias, a la empresa le costar a,
por hora: 26.000€ / (227 d as * 8 horas) * 15€ / hora. Con estos calculos y una estimacion temporal para
el proyecto de unas 300 horas, tendr amos que el coste de personal ser an 15€ * 300 horas = 4500€.

Coste del hardware: El hardware utilizado para este proyecto ha consistido de un ordenador de sobremesa
que costo en el momento de compra de unos 1500€ y tiene una vida util estimada de unos ocho anos (96
meses). La duracion estimada del proyecto es de nueve meses. Para calcular el coste del hardware, utilizaremos
la formula de la depreciacion: 9 / 96 * 1500 ~ 141€.

Coste del software/licencias: El coste por software o licencias de uso es de 0€, puesto que se han utilizado
herramientas de codigo libre o herramientas en su version gratuita.

Sumando los costes obtenemos un presupuesto aproximado de 4500€ + 141€ + 0€ = 4641€. Si tenemos en

cuenta la plani cacion nal del proyecto (Figura[2.6) y su retraso en unas tres semanas, el sobrecoste de personal
ser a: 8 horas * 21 d as * 15€ / hora = 2520€ de sobrecoste. El presupuesto nal ser a de 4641€ + 2520€ =
7161€.

24



CAPITULO 3. PROCESO DE IDENTIFICACION DE REQUISITOS

Capitulo 3

Proceso de identificacion de requisitos

3.1. Proceso de recogida de datos

Para la realizacion de las iteraciones de analisis mencionadas en la Seccion [2.2.1] se opto por presentar a los
participantes una serie de bocetos en formato digital mediante la herramientas [Moqups, que basicamente son un
‘primer modelo de un producto o servicio que se lleva intencion de testear’ ([20]). Los bocetos son una forma sencilla
de presentar a los participantes una idea de como ser a la aplicacion en funcionamiento, sin tener que programarla,
y poder recabar ideas que emerjan de los participantes, lo que los hace idoneos para el desarrollo de este proyecto.

3.1.1. Perfil de los participantes

Los per les de los participantes escogidos son variados incluyendo 1 estudiantes universitarios, una persona
cursando estudios de educacion superior fuera del ambito universitario (grado superior) y un futuro usuario cursando
el bachillerato de adultos. Para conocer los per les de organizacion del grupo de usuarios involucrado en las
iteraciones, utilizamos las siguientes de niciones como referencia, y pedimos a los participantes que se identi caran
con una de ellas, tal y como se muestra en la Figura 3.1}

= Organizado: persona que organiza su jornada y realiza las tareas con tiempo su ciente.

= Procastinador: persona que pre ere dejar el trabajo para el ultimo momento y realizar tareas con menos
tiempo de margen.

= Espontaneo y adaptativo: persona que se adapta a medida que van surgiendo tareas, permutando entre
ellas segun la necesidad del momento.

Organizado

Procrastinador

Espontaneo y adaptativo

Figura 3.1: Gra co sobre los per les de organizacion de los usuarios involucrados en las iteraciones de analisis
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ON DE REQUISITOS

Cabe destacar que todos los datos tratados y presentados a lo largo de este documento han sido anonimizados

para preservar el anonimato de los participantes y dar el mismo valor a toda la informacbn obtenida.
A continuacon se detallan, en la Tabla 3.1, los estudios, per | de organizacbn (ver ga co y participacon
(representado con una X) de cada uno de los participantes en las diferentes iteraciones:

Tabla 3.1: Listado de participantes en las iteraciones de aralisis

. Participacon Participacon Participacon
Godigo de ) Per | de . ; . . . .
L Estudios o iteracon iteracon iteracon
participante organizacon . . ..
aralisis 1 aralisis 2 aralisis 3
Grado Superior en
P1 Sistemas Electroecnicos y | Organizado X X X
Automatizados
Grado en Administracon
P2 . . y Procastinador X - -
Direccon de Empresas
P3 Grado en Medicina Procastinador X X X
Grado en Ingeniera .
P4 _ Organizado X X X
Informatica
Esponaneo
P5 Bachillerato de adultos P . y X X -
adaptativo
Grado en Ingeniera
P6 .g Organizado X X X
Industrial
Grado en Ingeniera Espontineo y
P7 . . X X -
Qumica adaptativo
Grado en Ingeniera Esponaneo
P8 9 ponaneo y X X .
Mea@nica adaptativo
. Esponaineo y
P9 Master en Arquitectura . X X X
adaptativo
P10 Grado en Matematicas Organizado - X X
Doble Grado en Espontineo y
P11 i ) ) - X X
Matematicas y Fsica adaptativo
Grado en Ingeniera Esponaneo y
P12 ) . - - X
Infornatica adaptativo
3.1.2. Iteracon 1

El enfoque de esta primera iteracon era ubicar y centrar la idea de la aplicacon, mostrando unos bocetos sencillos
sobre mmo se vera la aplicacon y pidiendo retroalimentacon a los usuarios. Cabe destacar que los bocetos estaban
realizados de forma super cial y sin mucho detalle, de forma que los participantes pudieran aportar sus ideas sobre
la aplicacon.

En la Iteracon 1 se presenb, de forma presencial e individual, el objetivo del proyecto y la idea de la aplicacon
a los usuarios de forma oral. Tras una breve presentacon de la idea, se pregunb a cada uno de los participantes
por sus preferencias respecto al tipo de formulario inicial (i.e., el formulario de creacon del calendario y donde se
puede con gurar la aplicacon).
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Tamben se pregunb sobre otras interfaces, como la del calendario y las noti caciones, de forma que los parti-
cipantes pudieran expresar su opinon, 1o que no y lo que s les gustara ver en la aplicacon.
Los estilos del formulario inicial que se presentaron en esta iteracon son tres:

= Formulario chsico : La idea del formulario chsico es seguir una serie de preguntas clave para poder crear
el calendario, tal y como se muestra en la Figura 3.2. Cabe destacar que las preguntas concretas no se
presentaron en esta iteracon, y por eso el prototipo no muestra preguntas como tal.

Esta interfaz solo fue aceptada por dos participantes. El resto pre rieron el formato interactivo (Figura 3.3)
o un formato hbrido entre este y el interactivo.

Figura 3.2: Formulario inicial chsico

= Formulario interactivo  : El formulario interactivo pretende mostrar una interfaz mas similar a Google
Calendar, con un calendario en blanco en formato tabla donde el usuario pueda anadir diferentes bloques que
representen sus asignaturas, tal y como se muestra en la Figura 3.3.

Esta interfaz tambén recibd el apoyo deunicamente dos participantes.

Figura 3.3: Formulario inicial interactivo
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= Formulario abierto : El formulario abierto es una interfaz de texto libre, permitiendo al usuario escribir
todo lo que necesita en el calendario, asignaturas, horarios y horas de estudio, tal y como se muestra en la
Figura 3.4. La entrada de usuario sera procesada posteriormente con inteligencia arti cial para extraer la
informacon requerida.

Esta interfaz fue descartada puesto que a ningin participante le gusb.

Figura 3.4: Formulario inicial abierto

Los resultados de la eleccon de interfaz sobre el formulario inicial se presentan en la Figura 3.5, donde los
participantes se posicionaron hacia una mezcla entre el formulario chsico y el interactivo. Cabe destacar que los
formularios chsico e interactivo se expresan de forma separada porque as se hizo en las pruebas de concepto,
aunque despwes del aralisis de la primera iteracon queden fusionadas en una sola, representando el formulario
hbrido.

Chsico
Interactivo

Hbrido

Figura 3.5: Gra co de elecciones de interfaz de la iteracon 1

A mayores de la interfaz sobre el formulario inicial, se realizaron bocetos de otras partes de la aplicacon, como
el calendario y una idea temprana del sistema de feedback (Figura 3.6), y se pregunb a los usuarios porestas.
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Figura 3.6: Boceto de la interfaz de calendario y noti cacon del sistema de feedback

Tamben se recogo informacon extra que los usuarios expresaron, como propuestas de cambio sobre las interfaces
mostradas durante la prueba de concepto como nuevas ideas sobre funcionalidades deseadas. Las interfaces, ideas
y cambios de esta iteracbn se encuentran recogidas en la Tabla 3.2.

Las propuestas realizadas por los participantes a lo largo de las diversas iteraciones pueden verse en las Tablas
3.2, 3.3 y 3.4, divididas en cuatro columnas:

= Columna 1, propuesta : Nombre de la propuesta.
= Columna 2, descripcbn  : Descripcbn breve de la propuesta.

= Columna 3, grado de alineacbn con el proyecto : Valor sobre la alineacon de la propuesta con el
proyecto, en un rango de tres valores: alto, medio y bajo.

= Columna 4, factibilidad : Factibilidad de la propuesta a nivel de desarrollo, con dos valores: s 0 no. Las
propuestas con el valor "no"han sido rechazadas por complejidad o porque se salen del alcance actual del
proyecto y no han sido implementadas en la aplicacon.

Tabla 3.2: Listado de propuestas de los usuarios de la iteracon 1

. Grado de
odigo de . . , .
Propuesta Descripcon alineacon con | Factibilidad
Propuesta
el proyecto
IT1.01 Bloques o Sesiones de estudio para las diferentes asi S
' sesiones naturas que esen en el horario
TL02 Metodo Metodo para la geston del tiempo para di- S
' pomodoro vidir el tiempo en intervalos jos
Noti caciones | Sistemas de noti caciones con consejos de e .
IT1.03 . . o Medio No
con consejos | tudio, organizacon, salud...
Introduccon de eventos dentro del calenda-
IT1.04 Eventos rio, no simplemente bloques o sesiones de e Medio S
tudio

Contirua en la siguiente @agina
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Tabla 3.2: Listado de propuestas de los usuarios de la iteracbn 1 (Continuacbn)

Opcon de Opcon que permite marcar tareas como :
IT1.05 . P . P aue p Medio S
tachar"tareas | completadas
Control del )
Pregunta sobre el estado emocional del estu
IT1.06 estado ) . . No
. diante en la revisbon semanal o diaria
emocional
Pregunta Pregunta sobre la geston del tiempo durante
IT1.07 sobre nes de | nes de semana (permitir o bloquear nes de No
semana semanas para bloques de estudio)

Los resultados obtenidos de la Iteracon 1 fueron signi cativos y de gran valor para las iteraciones posteriores. Un
resultado de gran importancia fue el estilo de formulario, descartando totalmente el formulario abierto y optando
por una opcon hbrida entre el formulario chsico y el interactivo, tal y como se ve en la Figura 3.5.

Las propuestas de los participantes permitieron centrar y ampliar la idea de la aplicacon (ver Tabla 3.2),
descartando algunas ideas iniciales (IT1.4), tomando otras ideas (IT1.5, IT1.6, IT1.8 e IT1.10) y re nando los
prototipos de cara a las siguientes iteraciones.

En las siguientes iteraciones se trabap con un formulario inicial hbrido, como se muestra en la Figura 3.5.
Tamben se tuvieron en cuenta las propuestas con valor de alineacon con el proyecto alto y medio, puesto que son
las que nas valor aportan a la aplicacon, siempre teniendo en cuenta el alcance actual del proyecto.

3.1.3. lteracon 2

Una vez terminada la primera iteracon, se procedo a utilizar todos los datos obtenidos para crear una segunda
prueba. Se modi @ el formulario inicial para crear un formato hbrido y se escogb una serie de propuestas evaluadas
como factibles (propuestas IT1.5, IT1.6, IT1.8 e IT1.1 de la Tabla 3.2), que se tuvieron en cuenta para re nar
los prototipos, crear algunos nuevos y profundizar en las funcionalidades de la herramienta. Para contrastar los
resultados con los usuarios, se planteo una segunda prueba, esta vez de manera hbrida (presencial y online utilizando
un formulario como hilo conductual), donde se peda opinbn sobre los nuevos prototipos e identi car cambios que
los usuarios realizaran enestos.

A continuacon se mostraan los bocetos utilizados en esta iteracon, que son nmas detallados que los de la
iteracon anterior, con el objetivo de identi car nuevas ideas y potenciales cambios propuestos por parte de los
participantes.

Un apartado de gran relevancia en esta iteracon fue el formulario inicial, modi cado para que fuera una
combinacbn entre el formulario chsico e interactivo, esto es, un formulario hbrido. El formulario inicial se acerca
mas a su forma nal, como observamos en la Figura 3.7. Se anadieron preguntas relevantes y algunas que los
usuarios haban planteado (i.e., Curva del Olvido, frecuencia de las sesiones):
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Figura 3.7: Formulario inicial

Otro apartado relevante que se anadd en esta iteracon fueron las ventanas emergentes con mensajes de ayuda
0 aclaratorios sobre apartados del formulario, como se puede observar en la Figura 3.8. Este tipo de mensajes de
ayuda pretende aportar informacbn extra a usuarios que desconozcan ciertos apartados o funcionalidades de la
aplicacon. Se presentan con un icono de un crculo con una letra “i' en su interior y, tras pulsar en ellos, aparecea
el mensaje con la explicacon:

Figura 3.8: Ventana emergente con una explicacon sobre la Curva del Olvido

Otras interfaces anadidas en esta iteracon y sobre las que se pregunb fueron las interfaces de con guracon de
noti caciones, calendario, revison y feedback (Figuras 3.9 3.10, 3.11, 3.12 y 3.13).

En esta primera interfaz sobre la con guracon de noti caciones (Figura 3.9), aparecen dos £rminos de impor-
tancia: revison! y feedback. Con este sistema, el usuario puede valorar su da, su semana 0 mes, permitendole
as considerar cambios en su organizacon del estudio, permitiendo aeste un mejor desempeno acadcemico. Ambas
interfaces (Figuras 3.9 y 3.10), se crearon para implementar la idea del sistema de feedback propuesto en la primera
iteracon (ver propuesta IT1.3).

1Proceso que el usuario realiza de manera diaria y/o semanal que aporta informacon de diferente valor para la aplicacon y para el
propio usuario. En esta informacon se basag la aplicacon para proporcionar feedback de utilidad al usuario.
2Estadsticas proporcionadas por la aplicacon al usuario.
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Figura 3.9: Interfaz de con guracon de noti caciones

En la interfaz de la Figura 3.10 se pueden observar las opciones que tiene el usuario para poder escoger libremente
los das de revison.

Figura 3.10: Interfaz de con guracon de noti caciones con eleccon personalizada
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La Figura 3.11 es la interfaz principal de la aplicacon, que se crea a partir de las propuestas IT1.5, IT1.6 e
IT1.8 de la primera iteracon. Aqu se muestra el calendario con los bloques de estudio y un sistema de colores
totalmente personalizable a gusto del usuario. En este caso particular, el sistema de colores representa:

» Verde: bloque completado en su totalidad conexito
» Naranja: bloque completado de forma parcial
= Rojo: bloque no completado u omitido

A mayores, se pueden observar una ventana emergente de color azul que indica el comienzo de un bloque de
estudio, el cual se puede comenzar en ese mismo momento, posponer para ras tarde o cancelar.

Figura 3.11: Interfaz de calendario
A continuacon se presentan las interfaces de revison y feedback (Figuras 3.12 y 3.13). Estas interfaces, en

general, no gustaron los usuarios, adenas de ser confusas para ellos. Aqu se presenta la revisbn que el usuario
puede realizar (Figura 3.12):

Figura 3.12: Interfaz de revisbn

La Figura 3.13 muestra la interfaz que presentara el feedback al usuario, tras la realizacon de las revisiones,
mostrando posibles cambios y ajustes al usuario para mejorar la semana pioxima.
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Tras haber recopilado las ideas y cambios de la segunda iteracon de pruebas de concepto, se procedo a realizar

Figura 3.13: Interfaz de feedback

la siguiente Tabla 3.3:

Tabla 3.3: Listado de propuestas de los usuarios de la iteracon 2

Grado de
odigo de . alineacon -
Propuesta Descripcon Factibilidad
Propuesta con el
proyecto
. Metodo de estudio para mantener los
Metodo 'Curva del - .
IT2.01 Olvido' conocimientos a lo largo del tiempo, No
repasando lo estudiado da a da
Grado de satisfaccon Opcon dentro de las revisiones que
con el trabajo realizado | permita al usuario expresar su grado
IT2.02 opcional y con gurable, | de satisfaccon con las diferentes asig- Medio S
representado con un naturas y el trabajo realizado esa se-
slider mana
Compensar sesiones | Opcon de la aplicacon para compen-
IT2.03 incompletas o sin sar sesiones incompletas o sesiones g Medio No
realizar realizar
. Opcon que permita al usuario estu-
Estudiar fuera de los .p due p . .
diar fuera de las sesiones de estudi .
IT2.04 bloques planteados . . Medio S
. planteadas en el horario, anadendose
originalmente .
al balance semanal de estudio
. Opcbn que permita al usuario es-
Mostrar asignaturas con . .
IT2.05 ) tablecer colores diferentes para cadg Medio S
@digo de colores .
asignatura
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Tabla 3.3: Listado de propuestas de los usuarios de la iteracbn 2 (Continuacbn)

Opcon de realizar
modi caciones del Opcon que permita al usuario modi -
IT2.06 calendario de cara a la | car el calendario de la semana siguien Medio S
. o ) i
siguiente semana te, en funcon de las horas completa-
(revison de la das de estudio en la semanal anterior
organizacon)
Apartado de estadsticas que el usua-
IT2.07 Estadsticas rio puede revisar para ver sus avance Medio S
diarios, semanales o por asignatura
Ga co representativo . .
Sistema de estadsticas y ga cos en
del avance en las . . L .
IT2.08 . la revisbn que permita al usuario vi- Medio S
asignaturas y .
e sualizar sus avances semanales
rendimiento (feedback)
Modo dentro de la aplicacon que per-
mita al usuario concentrarse, limitan-
IT2.09 Modo concentracon do las noti caciones, mensajes y dis- Medio S
tracciones. Tamben puede cambiar el
®digo de colores a escala de grises
Modo dentro de la aplicacon al que se
accede cuando comienza una seson d
IT2.10 Ventana de estudio estudio, siendo una interfaz diferente Medio S
al calendario, menos disruptiva para
el usuario
IT2.11 Varios calendarios Interfaz que la visualizacon de multi- No
' simulaneos ples calendarios de forma simulinea
Opcon que permita al usuario pospo-
Posponer bloque de P a p . posp
IT2.12 estudio ner una seson de estudio y poder ele No
gir que hacer con ella
. . Modi cacon general del sistema de
Modi car el sistema de ; - .
. . valoracon en la revisbn, cambiando
IT2.13 valoracon en la revison . No
o el enfoque del mismo y las pregunta
de la organizacon )
realizadas enesta
Pregunta sobre la carga | Pregunta enfocada en la carga de tra-
IT2.14 de estudio en la revisbn | bajoy estudio de las asignaturas, par No
de la organizacon realizar cambios si fuera necesario
Eleccon temporal en la ; _ . .
. Opcon que permita al usuario elegir
compensacon de bloques . .
IT2.15 cuando compensar las sesiones inco No

(misma semana, otra
semana...)

pletas o sin realizar en las revisiones

Contirua en la siguiente mgina
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Tabla 3.3: Listado de propuestas de los usuarios de la iteracbn 2 (Continuacbn)

o Opcon que permita al usuario perso-
Personalizacon de . .
IT2.16 nalizar el tiempo de descanso entre se No
descansos .
siones
Acceso al calendario Permitir al usuario acceder al calen-
antes de nalizar el dario antes de nalizar el formulario
IT2.17 . o . . No
formulario para poder inicial para poder realizar ajustes de
realizar ajustes sesiones y de horarios
. Aparicon de frases motivacionales y
Frases motivacionales en ] i
IT2.18 i de ayuda aleatorias al usuario com No
el sistema de feedback .
parte del feedback de la aplicacon
Introduccon de nmas
noti caciones . . .
. Noti caciones durante las sesiones d
motivadoras durante los . . .
IT2.19 . estudio que motiven al usuario a com- No
bloques de estudio
) pletarlas
@nimo queda poco o
similar)
Apartado de excepciones| Apartado dentro del formulario inicial
dentro del formulario donde anadir zonas horarias donde n
IT2.20 inicial por motivos se pueden poner bloques de estudi No
externos (cita medica, por motivos externos como reuniones,
reunon, trabajo...) trabajo, laboratorios...
Opcon que permita al usuario esta-
IT2.21 Franja horaria sin blecer una franja horaria donde la No
' noti caciones aplicacon no proporcione noti cacio-
nes
Opcon de respuesta , . .
libre a modo de agenda Opcobn que permita al usuario expre-
IT2.22 g_ ) sarse libremente a modo de agenda No
personal en la revison . .
o diario en la revison
de la organizacon

Los resultados obtenidos en la Iteracon 2 fueron muyutiles y permitieron re nar y enfocar aun mas la aplicacon,
profundizando en sus componentes, interfaces y funcionalidades, modi cando conesto el ujo de la aplicacon.

De esta iteracon surgieron muchas ideas de diferente tipo y di cultad, que proporcionan una visbn mas cercana
a lo que sera la aplicacon nal y que, como se puede observar en el apartado de factibilidad de la Tabla 3.3, seran
desples implementadas. Todas estas ideas se describen en detalle en la tabla de propuestas previamente mencionada.

El nuevo planteamiento del formulario (Figura 3.7) fue aceptado por todos los usuarios participantes en esta
iteracon y su disefo ya es pacticamente el de nitivo, realizando cambios menores que afectan, mayormente, al
ujo de la aplicacon.

Las interfaces pertenecientes a las Figuras 3.9, 3.10, 3.12 y 3.13 son las que nmas cambios sufrian en iteraciones
posteriores. Los usuarios aclararon en las entrevistas que estas interfaces eran confusas y poco claras, por lo que
fueron modi cadas en su totalidad.

A mayores, algunas propuestas fueron fusionadas, como las propuestas IT2.14 e IT2.15 y otras implementadas
de forma conjunta (propuesta 1T2.17 junto con el @digo de colores de la Figura 3.11).
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3.1.4. lteracon 3

Laultima iteracon se realiD para re nar y pulir detalles, algunos apartados ecnicos y visuales de cara a la
aplicacon nal. En esta iteracon se realid, una prueba de concepto online utilizando de nuevo un formulario
creado con Google Forms para guiar las sesiones con cada participante, puesto que resulb ser muy efectivo en la
iteracon anterior y la recogida de datos nas sencilla.

En estaultima iteracon se puso el foco de atencon en el calendario, modo estudio y revisiones, permitiendo
a los entrevistados expresarse libremente para cada una de las interfaces, que se mostraan a continuacon (ver
Figuras 3.14 a 3.21).

En relacon al formulario inicial (ver Figura 3.14), se anado un ujo extra para modi car calendario, teniendo
en cuenta la propuesta 1T2.16 de la segunda iteracon.

Figura 3.14: Formulario inicial

Para la con guracon de las noti caciones de la aplicacon, se creo esta interfaz (ver Figura 3.15) teniendo en
cuenta las propuestas IT1.7 e IT2.18 de la primera y segunda iteracon.

Figura 3.15: Con guracbn de noti caciones

La interfaz del calendario en modo edicon se creo a partir de la propuesta 1T2.16 (ver Tabla 3.3), con una
propuesta de estudio de las diferentes asignaturas introducidas en el formulario inicial:
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Figura 3.16: Interfaz de calendario en modo edicon y ventana emergente con propuesta de calendario

La interfaz de calendario en uso normal no recibb cambios signi cativos, anadiendo un bobn para el modo
estudio de la propuestas 1T2.15 (ver Tabla 3.3) , con noti caciones en la parte inferior derecha:

Figura 3.17: Interfaz de calendario con noti caciones

La interfaz de modo estudio de la aplicacon se crep a partir de la propuestas IT2.15 (ver Tabla 3.3). Esta interfaz
pretende que el usuario sea mas productivo y tener menos distracciones. Adenas, cuenta con un temporizador
correspondiente al bloque de estudio en el que se encuentra en ese momento:
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Figura 3.18: Interfaz de modo estudio

La interfaz de revisbn diaria se modi @ respecto a la Figura 3.12 debido a los comentarios recibidos en la
segunda iteracon. En este redisefo, el usuario puede elegir si compensar o no las horas pendientes, y en que da
de la semana hacerlo.

Figura 3.19: Interfaz de revisbon diaria

La interfaz de la revisbn semanal se creo a partir de la interfaz de feedback de la iteracon anterior (Ver Figura
3.13) debido a los comentarios recibidos. Esta interfaz, que presenta un balance positivo (en este momento, se
planteaba que el balance era positivo cuando la cantidad de horas pendientes fuera inferior al 50% de las horas
semanales de estudio), permite al usuario ver el progreso semanal y recuperar las horas pendientes en la semana
poxima:
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Figura 3.20: Interfaz de revison semanal positiva

Esta interfaz es icentica a la anterior (ver Figura 3.20), pero presentado un balance negativo, donde se plantea al
usuario la opcon de modi car la plani cacon para la semana poxima y poder recuperar as las horas no realizadas:

Figura 3.21: Interfaz de revison semanal negativa

Tabla 3.4: Listado de propuestas de la iteracon 3

. Grado de
odigo de o . . _
Propuesta Descripcon alineacon con | Factibilidad
Propuesta
el proyecto
Permitir a los usuarios impor-
IT3.1 Importacon de calendarios a | tar calendarios de otras apli- S
' trawes de cheros ics caciones mediante el formato
ics

Contirua en la siguiente mgina
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Tabla 3.4: Listado de propuestas de la iteracon 3 (Continuacbn)

Permitir al usuario elegir si
quiere o no realizar las revi- Medio S
siones

Revison diaria y semanal a

IT3.2 . .
eleccon del usuario

Apartado de informacon
. Apartado dentro de cada blo-
estilo ventana emergente de .
gue de estudio donde el usua

IT3.3 cada bloque de estudio con | . o . Medio S
) ) rio pueda escribir informacon
informacbon, tareas o

gueeste necesite
examenes

Opcon que permita marcar
determinados bloques de es
tudio o eventos de forma des-
tacada respecto al resto

Poder anadir una marca
IT3.4 (estrella o similar) a tareas
de mayor importancia

Medio No

Plantilla de estudio base en

. . Opcon en el formulario ini-
el formulario (plantilla con

cial que permita establecer

IT3.5 bloques prede nidos respecto _ . No
. una plantilla de estudio por
a una carrera, grado o tipo
. horas a la semana
de estudio)
. Bobn que permita activar y
Bobn para activar y . .
. desactivar todos los tipos de
IT3.6 desactivar todas las . . . No
. noti caciones en esta seccbn
noti caciones a la vez .
de la con guracon
Vistas del calendario para | Vista que permita quitar das
IT3.7 ver das sin actividades o no | en los que no haya ningun ti- No
verlos po de seson de estudio

Los resultados de la Iteracbn 3 fueron muy positivos. La gran mayora de participantes aceptaron los cambios
respecto a las iteraciones anteriores y dieron una valoracon positiva sobre la misma. A mayores, se plantearon
algunas ideas con funcionalidad anadida que se presentan en la Tabla 3.4.

Tras esta iteracon y una vez analizados los resultados, se procede a realizar una serie de ajustes en los prototipos
y crear algunos extra para facilitar las labores de diseno y desarrollo.

3.1.5. Cambios nales tras las iteraciones

En esta seccon se mostraan los cambios nales sobre los bocetos de laultima iteracon, teniendo en cuenta las
opiniones proporcionadas por los participantes durante las tres iteraciones. Aparte de las opiniones y respuestas de
los participantes, en estasultima fase, se tuvieron en cuenta cuestiones de aralisis y diseno que motivaron algunos
de los cambios y nuevos prototipos presentados en esta subseccon. Un ejemplo de ello se muestra en los prototipos
de las Figuras 3.22, 3.23 y 3.24, donde se separaron las diferentes partes del formulario para facilitar al usuario el
entendimiento de las mismas y no sobrecargar una sola @gina.

Cabe destacar que la aplicacon nal tenda nas interfaces y se vela de mejor manera que los bocetos presentados
a continuacon, puesto que la aplicacon utilizada para realizarlos (Moqups) era limitada, permitiendo hasta solo
hasta 400 objetos (unas 10 interfaces aproximadamente).

Un cambio de importancia realizado tras la evaluacon de la informacon recogida en las iteraciones ha sido la
interfaz del formulario inicial. Ahora presenta una nueva forma de anadir asignaturas para la organizacon, con un
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bobn propio y nuevas interfaces extra (3.22, 3.23 y 3.24). Esta separacon es de importancia puesto que permite
diferenciar claramente los apartados del formulario, facilitando as la contextualizacon de la parte que se esta
haciendo, sin sobrecargar unaunica interfaz con todo.

Figura 3.22: Interfaz del formulario inicial

Una nueva interfaz asociada al formulario inicial es la de crear una asignatura nueva (ver Figura 3.23). Se opb
por separar el formulario para hacerlo mas sencillo y no tener una interfaz muy recargada de preguntas. Aqu se
puede especi car la cantidad de horas dedicadas a la semana, el tamano de los bloques de estudio y la organizacon
de estas sesiones o bloques.

Figura 3.23: Interfaz para anadir una asignatura
Otra interfaz creada, es la de anadir el horario a trawes de un chero (ver Figura 3.24). En esta interfaz, se
puede optar por dos tipos de horario:

= Horario con eventos de una asignatura: horario que proporciona los eventos de una asignatura y los asocia a
una de las ya creadas.

= Horario de clase: horario con horas de clase, laboratorios y otras actividades donde no establecer bloques de
estudio.

Cabe destacar que, para el correcto funcionamiento del calendario, se debe integrar un chero con formato ICS.
Este formato pertenece al esandar «Calendar"(Esaindar [5]) para el intercambio de informacon de calendarios.
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Este estindar es utilizado por grandes aplicaciones como Microsoft Outlook y Google Calendar, permitiendo la
importacon y exportacon de calendarios de forma sencilla, adenas de facilitar la integracon entre diferentes
aplicaciones de este tipo.

Adenmas, a parte de la integracon con otras aplicaciones de calendario, todas las plataformas que implementan
como arquitectura base el Learning Management System (LMS) Moodle, permiten la exportacon de calendarios
de cursos, eventos y asignaturas con cheros en el formato previamente mencionado, facilitando al alumno poder
integrar los eventos de una asignatura en la aplicacon Studlendar.

Figura 3.24: Interfaz para anadir horario a traves de un chero

Interfaces como la de con guracon de noti caciones (Figura 3.25) recibieron cambios menores, como la adicon
de algunos botones extra para facilitar a los usuarios tareas como habilitar y deshabilitar todas las opciones:

Figura 3.25: Interfaz de con guracon de noti caciones

En la interfaz de la Figura 3.26 podemos observar la propuesta de bloques de estudio de las diferentes asignaturas
anadidas durante el formulario inicial. En este apartado podremos escoger las propuestas de nuestra preferencia.
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Figura 3.26: Interfaz de calendario en modo edicon y con propuesta

La interfaz de calendario (Figura 3.27) presenta nuevos botones para empezar un pomodoro, el modo estudio,
con guracon y edicon del calendario.

Figura 3.27: Interfaz de calendario

El modo estudio (Figura 3.28) tamben presenta nuevos botones, para pausar la seson, terminarla o poder
visualizar el calendario sin parar la seson:
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Figura 3.28: Interfaz de modo estudio

La interfaz de revison diaria (Figura 3.29) se ha simpli cado, permitiendo al usuario situar liboremente la sesbn
0 sesiones pendientes en el calendario, sin que se tenga que hacer en esta interfaz:

Figura 3.29: Interfaz de revisbn diaria

La interfaz de revison semanal (Figura 3.30) ha cambiado en gran medida, habiendo eliminado la valoracon
positiva 0 negativa, puesto que a los participantes no les gusb esa idea. Por otro lado, se estableco otra netrica
de medicbn, "satisfaccon con el trabajo", lo que permite al usuario valorar de forma independiente el trabajo
realizado en cada asignatura durante la semana.

A mayores, a parte de establecer estadsticas sobre las horas completadas y no completadas, se anaden posibles
horas extra que se hayan realizado de una o varias asignaturas.
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Figura 3.30: Interfaz de revisbn semanal

3.2. Especicacon de requisitos

3.2.1. Obtencon de requisitos

La obtencon de requisitos de la aplicacbn se ha realizado progresivamente teniendo en cuanta las tablas de
propuestas y los prototipos creados para cada iteracbn de aralisis. Todo esto permitd encontrar y depurar los
diferentes requisitos de la aplicacon hasta los listados que se adjuntan a continuacon.

3.2.2. Requisitos funcionales

= RF-01 : El sistema debe permitir al usuario con gurar el calendario indicando sus preferencias de estudio.

= RF-02 : El sistema debe permitir al usuario crear una asignatura con paametros como el nombre, las
horas de estudio, el tamano de las sesiones de estudio, la fecha de inicio y la fecha de n.

» RF-03 : El sistema debe generar una serie de propuestas de estudio por asignatura, conforme a las prefe-
rencias de estudio y los paametros de esa asignatura.

= RF-04 : El sistema debe permitir al usuario poder importar eventos y bloques de clase en formato ICS
para cada asignatura creada.

= RF-05 : El sistema debe permitir al usuario seleccionar las propuestas de estudio que quiere con gurar.
= RF-06 : El sistema debe permitir al usuario crear tems en el calendario.

= RF-07 : El sistema debe permitir al usuario editar tems del calendario.

= RF-08 : El sistema debe permitir al usuario borrar tems del calendario.

= RF-09 : El sistema debe proporcionar estadsticas al usuario sobre su progreso.

3.2.3. Requisitos funcionales de informacon

El sistema deber almacenar la siguiente informacon:

= RFI-01 : Preferencias del usuario para la creacon de propuestas de estudio.

46



CAPITULO 3. PROCESO DE IDENTIFICACI ON DE REQUISITOS

= RFI-02 : Eventos y blogue de clase importados con formato ICS.
= RFI-03 : Bloques de estudio seleccionados por el usuario y propuestos por la aplicacon.
= RFI-04 : Bloques de clase, bloques de estudio y eventos creados por el usuario.

= RFI-05 : Ediciones que el usuario realice sobre el calendario y los tems creados (bloques de clase, estudio
y eventos).

= RFI-06 : Grado de satisfaccon semanal con las asignaturas.
= RFI-07 : Estadsticas del usuario (ratio de completitud de cada bloque de estudio y completitud de cada
evento).

3.2.4. Requisitos no funcionales

= RNF-01 : La aplicacon debe ser compatible con las versiones nas recientes de los navegadores mas
utilizados en la actualidad.

= RNF-02 : La interfaz de la aplicacon debe ser compatible con diferentes tamanos de pantalla.

= RNF-03 : La aplicacon debe cumplir con la normativa vigente de accesibilidad web, establecida por la
W3C, teniendo en cuenta el alcance del proyecto.

3.3. Diagrama de casos de uso

Los casos de uso son un conjunto de escenarios relacionados por el resultado que el usuario espera obtener y
describen mmo funciona el sistema, facilitando su comprenson ([3]). La realizacon de casos de uso tiene como
objetivo principal identi car y de nir requisitos del sistema, y sirven como base para el diseno del sistema y creacon
de escenarios de prueba.

En las Figuras 3.31 y 3.32 se muestran los diferentes casos de uso de la aplicacon y se pueden dividir en
diferentes tematicas:

1. Creacon y actualizacbn de cuentas:

= |niciar sesbn en la aplicacon.
= Darse de alta en la aplicacon.
= Cerrar seson.

= Recuperar contrasena.
2. Creacon y modi cacon del calendario:

= Con gurar calendario

= Importar calendario ICS
3. Creacon y edicon de bloques y eventos:

= Crear bloque de estudio

Editar bloque de estudio
= Crear bloque de clase

= Editar bloque de clase
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= Crear evento

= Editar evento

4. Revison y estadsticas:

= Revisdn del progreso diario
= Revisbn del progreso semanal

= Revisbn del progreso por asignatura

5. Con guracon de la herramienta:

= Con gurar noti caciones

= Crear asignatura

6. Otras funcionalidades:

= Comenzar pomodoro

= Apuntar horas de estudio

Figura 3.31: Diagrama de casos de uso, parte 1
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Figura 3.32: Diagrama de casos de uso, parte 2

3.4. Descripcon de casos de uso

Los casos de uso, presentados en el diagrama anterior, se explicaan de forma textual, junto con su diagrama
de secuencia, a continuacon. Estos diagramas de secuencia corresponden con los que se realizaran en una fase de
aralisis y contienen tres clases principales:

= Clases Boundary : clases mediadoras entre el sistema y su entorno.
= Clases Control : clases que encapsulan el comportamiento descrito en los casos de uso.

= Clases Entity : clases que modelan la estructura bgica del sistema. Pueden ser persistentes o no.

Figura 3.33: Iconos de las clases UML utilizados en diagramas de secuencia.
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3.4.1. Darse de alta en la aplicacon

El usuario quiere darse de alta. Accede por primera vez a la aplicacon. La aplicacon muestra un formulario
de registro. El usuario completa el formulario de registro, la aplicacon comprueba nombre, contrasefna y correo
electonico y se guarda.

Figura 3.34: Diagrama de secuencia del caso de uso Dar Alta

3.4.2. Iniciar seson en la aplicacon

El usuario quiere iniciar seson. Accede a la aplicacon. La aplicacon pide que se identi que, el usuario introduce
Su usuario y contrasena, la aplicacon veri ca las credenciales y el usuario accede a la aplicacon.

Figura 3.35: Diagrama de secuencia del caso de uso Iniciar seson
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3.4.3. Con gurar calendario

El usuario quiere con gurar su calendario por primera vez. Inicia sesbn en la aplicacon. La aplicacon le
muestra el formulario inicial queeste debe realizar. El usuario rellena el formulario con sus preferencias de estudio
y la aplicacon guarda los cambios.

Figura 3.36: Diagrama de secuencia del caso de uso Con gurar Calendario

3.4.4. Crear asignatura

El usuario quiere crear una nueva asignatura. Accede a la seccon para ello y rellena el formulario. La aplicacon
veri ca los campos y se guardan los cambios.

Figura 3.37: Diagrama de secuencia del caso de uso Crear asignatura
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3.4.5. Importar eventos y bloques de clase

El usuario quiere importar un calendario de eventos y horarios de clase tras crear una asignatura. Accede a la
seccon para importar eventos y bloques. Escoge el chero en formato ICS, la aplicacon lee el chero, el usuario
selecciona los eventos y bloques que quiere y se guardan los cambios.

Figura 3.38: Diagrama de secuencia del caso de uso Importar calendario

3.4.6. Aradir blogue de estudio

El usuario quiere anadir un bloque correspondiente a estudio de una asignatura. Selecciona la opcon para anadir
un bloque, anade los atributos correspondientes (asignatura, nombre, duracon, fecha y notas), la aplicacon veri ca
lo datos y se guarda.

Para el caso de usoAradir bloque de clase' , la secuencia es igual a la mostrada en la Figura 3.39.

Para el caso de usoAradir evento' , la secuencia es igual a la mostrada en la Figura 3.39, con el matiz de que
los atributos son asignatura, nombre, fecha y notas.

Figura 3.39: Diagrama de secuencia del caso de uso Anadir bloque de estudio
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3.4.7. Editar bloque de estudio

El usuario quiere editar un blogue de estudio. Pulsa el bloque quiere editar, modi ca los atributos que se pueden
editar (nombre y valor “completado'), la aplicacon veri ca los cambios y se guardan.

Para los casos de uso deEditar de bloque de clase' vy "Editar evento’ |, la secuencia es igual a la mostrada
en la Figura 3.40.

Figura 3.40: Diagrama de secuencia del caso de uso Editar bloque de estudio

3.4.8. Borrar bloque de estudio

El usuario quiere borrar un bloque de estudio. Pulsa el blogque que quiere borrar, pulsa el bobn de borrar y el
bloque de estudio se borra.

Para los casos de uso de “Editar de blogue de clase&Editar evento”, la secuencia es igual a la mostrada en la
Figura 3.41.

Figura 3.41: Diagrama de secuencia del caso de uso Borrar blogue de estudio
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3.4.9. Visualizar elemento del calendario

El usuario quiere ver el contenido de un blogue de estudio. Accede a uno de los bloques pertenecientes y el
sistema muestra su contenido.

Figura 3.42: Diagrama de secuencia del caso de uso Visualizar contenido bloque de estudio

3.4.10. Revisar progreso diario

El usuario quiere realizar su progreso diario. Accede a la seccon de progreso diario, y la aplicacon muestra las
estadsticas diarias.

Para el caso de uso "Revisar progreso por asignatura”, la secuencia es igual a la mostrada en la Figura 3.43, con
el matiz de que se muestran las estadsticas mensuales por asignatura.

Figura 3.43: Diagrama de secuencia del caso de uso Revisar progreso diario
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3.4.11. Revisar progreso semanal

El usuario quiere revisar su progreso semanal. El usuario accede a la seccon de progreso semanal y la aplicacon
muestra las estadsticas semanales. El usuario reporta su satisfaccon con cada una de las asignatura y se guardan
los cambios.

Figura 3.44: Diagrama de secuencia del caso de uso Revisar progreso semanal

3.4.12. Comenzar pomodoro

El usuario quiere empezar un bloque de estudio. Pasa a modo estudio, selecciona la duracon del pomodoro, de
la pausa corta y la pausa larga que quiere, y comienza la cuenta at@as.

Figura 3.45: Diagrama de secuencia del caso de uso Comenzar pomodoro
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3.5. Modelo de dominio

El modelo de dominio que se muestra a continuacon describe el sistema de geston de la aplicacon Studlendar,
gue abarca las asignaturas, bloques de estudio, bloques de clase, eventos de las asignaturas y revisiones semanales.

Figura 3.46: Diagrama del modelo de dominio
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Captulo 4

Fase de disero

4.1. Introduccon

Este captulo se centra en el diseno software de la aplicacon, entrando en detalle de la arquitectura de la misma,
un diagrama de transiciones de interfaces, el modelo de datos y el diagrama del modelo conceptual de la base de
datos. El diseno de la interfaz se ha ido realizando de forma iterativa mediante los prototipos, y junto con las
necesidades descritas en el captulo anterior.

4.2. Arquitectura del sistema

El paton arquitecbnico utilizado para este proyecto es el paton MVC (Modelo-Vista-Controlador). Este paton
divide una aplicacbn en tres partes con responsabilidades diferentes, tal y como se observa en la Figura 4.1:

= Modelo : parte que contiene los datos y funcionalidad de la aplicacon.
= Vista : parte que muestra la informacon al usuario.
= Controlador : parte que maneja las interacciones y entradas del usuario.

Estas partes con diferentes responsabilidades se comunican entre s, para proporcionarse los diferentes datos e
informacon necesarias para el correcto funcionamiento de la aplicacon.

Actualmente, es uno de los patrones arquitecbnicos nas utilizado en el desarrollo de aplicaciones web ([21]),
puesto que la gran mayora poseen una base de datos de la que obtienen informacon (modelo) y se la proporcionan
al usuario (controlador) mediante una interfaz (vista).

Si bien algunos frameworks, como Angular o Rails, se considera que implementan un MVC puro, no es el
caso de ReactJS (que directamente arma no ser un framework MVC). Sin embargo, uno de sus frameworks
asociados,Remix, el utilizado en este proyecto, gestiona la Vista y el Controlador, dejando el Modelo al programador.

Para la parte del Controlador, Remix utiliza las funciones Loader y Action. La funcon Loader se encarga de
cargar datos obtenidos de la base de datos y la funcon Action se encarga de tratar y enviar datos a la base de
datos. Tamben se encarga de realizar redirecciones entre las diferentes rutas de la aplicacon.

Para la parte de la Vista, se utilizan las rutas de Remix, que son, en esencia, mginas web. Un apartado positivo
de estas rutas es que pueden estar anidadas, por lo que es mas fcil fragmentar la aplicacon en diferentes apartados
e integrarlos en una sola mgina o ruta principal.

Para el almacenamiento de datos, se implemenb una base de datos NoSQL con MongoDB. Se escogb esta
base de datos por la exibilidad en el almacenamiento de datos y las facilidades a la hora de gestionarla. Junto
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con MongoDB, y para asegurar que todo se almacenaba de forma correcta, se implemenb Prisma ORM con las
funciones CRUD (Create, Read, Update y Delete).

Figura 4.1: Diagrama de la arquitectura del sistema

4.3. Diagrama de transiciones de estados o interfaces

Para facilitar el desarrollo y poder mantener coherencia y orden entre las diferentes interfaces, se ha realizado
un diagrama de transiciones de estados o interfaces, que se muestra en la Figura 4.2.

Figura 4.2: Diagrama de transiciones de interfaces
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La numeracon permite visualizar el ujo que realizara un usuario que accede por primera vez a la aplicacon.
Cabe destacar que las interfaces 6, 9, 13, 14, 15y 16 son optativas para el usuario y puede utilizar las funcionalidades
gueestas ofrecen o no.

La interfaz "Recuperacon de contrasena'no tiene rumero asignado porque no corresponde a un ujo normal
del usuario. Se trata de un ujo excepcional en el que el usuario olvida su contrasena.

4.4. Modelo de datos

El modelo de datos consta de cinco clases con sus respectivos atributos:

1. Usuario :

ID - ObjectID: Stringunico que representa a cada usuario.
Correo electonico - String: correo electonico del usuario.
Nombre - String: nombre de usuario para iniciar seson.
Contrasefna - String: contrasena para el inicio de seson.

Preferencias - Object: objeto que contiene los diferentes das de la semana y las preferencias del usuario
sobre cuando pre ere establecer los bloques de estudio (aplica en la generacon de propuestas por parte
de la aplicacon).

2. Revisbn semanal

ID - ObjectID: Stringunico que representa a cada revison semanal.
authorld - String: usuario que ha realizado la revison.
Fecha - Date: fecha de la revisbn semanal (solo se realizaa una revisbn por semana).

Grado satisfaccon - Object: valor del 0 al 10 que permite al usuario visualizar su grado de satisfac-
con con el trabajo realizado sobre esa asignatura durante la semana junto con el id de la asignatura
correspondiente.

3. Asignatura

ID - ObjectID: Stringunico que representa a cada asignatura.

authorld - ObjectID: usuario que ha creado la asignatura.

Nnombre - String: nombre de la asignatura.

Horas - Float: umero de horas que el usuario quisiera incluir en la plani cacon semanal en la asignatura.

SessionSize - Float: tamano de los bloques de estudio pertenecientes a esta asignatura (aplica en la
generacon de propuestas por parte de la aplicacon).

Fecha de inicio - Date: fecha y hora de inicio de estudio de la asignatura.
Fecha de n - Date: fecha y hora de n de estudio de la asignatura.

Color - String (#... valor hex): valor que representa el color con el que se visualizaa la asignatura en el
calendario.

4. Bloque de estudio

ID - String: Stringunico que identi ca el bloque de estudio.

SubjectID - ObjectID: ID de la asignatura a la que pertenece el bloque.

59



CAPITULO 4. FASE DE DISE NO

60

SubjectName - String: nombre de la asignatura a la que pertenece el bloque.

BlockID - Int: ID del elemento de la matriz del calendario en el que se encuentra el bloque (se utiliza
para reducir alculos).

Nombre - String: nombreunico que identi ca a cada bloque.
Notas - String: notas breves sobre el bloque de estudio
Fecha - Date: fecha y hora de inicio del bloque.

Duracon - oat: duracon real en horas del bloque (permite saber si el bloque de estudio se ha completado
0 no).

Completado - Int: valor entre 0 y 100 con paso de 25 para saber cuanto se ha completado del bloque.

5. Bloque de clase :

ID - String: Stringunico que identi ca el bloque de clase.
SubjectID - ObjectID: ID de la asignatura a la que pertenece el bloque.
SubjectName: nombre de la asignatura a la que pertenece el bloque.

BlockID: ID del elemento de la matriz del calendario en el que se encuentra el bloque (se utiliza para
reducir @lculos).

Nombre - string: nombreunico que identi ca a cada evento.
Notas - string: notas breves sobre el blogue de clase.
Fecha - Date: fecha y hora de inicio del bloque.

Duracon - oat: duracon real en horas del bloque. (permite saber si el bloque de estudio se ha completado
0 no).

6. Evento :

ID - String: Stringunico que identi ca al evento.
SubjectID - ObjectID: ID de la asignatura a la que pertenece el evento.
SubjectName - String: nombre de la asignatura a la que pertenece el evento.

BlockID: ID del elemento de la matriz del calendario en el que se encuentra el evento (se utiliza para
reducir @lculos).

Nombre - String: nombre del evento.
Notas - String: notas breves sobre el evento.
Fecha - Date: fecha y hora de nalizacon del evento.

Completado - Boolean: representa si el evento ha sido completada o no.
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4.5.

Diagrama del modelo conceptual de la base de datos

Figura 4.3: Modelo conceptual de la base de datos
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Captulo 5

Fase de Desarrollo

En este captulo se explican las herramientas que han sido utilizadas para el desarrollo de la aplicacon y la
interaccon entre las mismas.

5.1. Lenguajes de programacon, entorno de desarrollo y herramientas

La aplicacon web se ha desarrollado utilizando principalmente Javascript y Typescript. Tamben se ha utilizado
HTML para la base de la aplicacon y CSS para proporcionar estilos a la misma.

Para facilitar las labores de desarrollo, se ha utilizado un Framework que implementa React (una biblioteca de
Javascript), el Framework Remix. Se ha elegido este Framework por las facilidades en el enrutado de las diferentes
[aginas, la carga de datos junto con Prisma ORM, el tratamiento de datos de los formularios y la sencillez para
implementar elementos y componentes diramicos.

Tras escoger el Framework, se deban escoger una serie de herramientas para facilitar el desarrollo, como el
editor de @digo, geston de la base de datos, geston de transacciones y control de versiones. A continuacon se
detallan las herramientas utilizadas en este proyecto:

= Visual Studio Code : La herramienta Visual Studio Code es un editor de odigo fuente que se ha utilizado
para el desarrollo, depuracon y control de versiones del proyecto, siendo muyutil por la compatibilidad con
todos los lenguajes utilizados en este proyecto.

= Atlas Database : La herramienta de geston utilizada para la base de datos es Atlas Database, que permite
visualizar la base de datos, transacciones y conexiones en tiempo real. Esta herramienta permite realizar
escalado de forma apida para mayor ujo de datos y conexiones simulaneas.

= Prisma ORM : Para simpli car las lecturas, actualizaciones y escrituras de datos, se opb por implementar la
herramienta Prisma ORM (object-relational mapping) para gestionar estas transacciones. Esta herramienta
facilita las transacciones mediante la creacon de modelos que de nen la base de datos y sus colecciones.
Adenas, presenta sus propias consultas prede nidas, lo que facilita la realizacon de todo tipo de transacciones
y lItrado de datos.

= Control de versiones, GitHub  : Como cualquier proyecto de software, Studlendar se tena que alojar
en alguna plataforma. Esa plataforma es GitHub, que aparte de servir como alojamiento para el proyecto,
proporciona un sistema de control de versiones que facilita el seguimiento y mantenimiento del proyecto.
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5.2. Decisiones de seguridad sobre la base de datos

La base de datos es uno de los activos nas importantes que un proyecto o aplicacon tiene. Se debe tener naximo
precaucon en los formularios, para evitar posibles ataques de inyeccon NoSQL, escalado de privilegios y robado
de datos.

La utilizacon de Prisma ORM permite, mediante los modelos creados en su con guracon, mantener la coheren-
cia de la base de datos, permitiendo solo los tipos de datos de nidos en los modelos, y sirviendo como una primera
capa de lItrado.

Otra de las medidas principales fue la encriptacon de contrasenas utilizando la biblioteca Bcrypt. Esta bibliotca
de NODE permite crear un hash de un string.

A mayores, a parte de utilizar el nodulo previamente mencionado, se hacen comprobaciones bgicas manuales
sobre los datos introducidos en los diversos formularios como, por ejemplo:

= No repetir nombre ni correo electonico al registrarse (cada usuario tenda un nombre y correounicos).
= La introduccon de fechas en la creacon de asignaturas debe ser siempre superior a la fecha y hora actuales.

= No puede haber dos bloques de estudio de la misma asignatura de forma concurrente en la misma fecha y
hora.

5.3. Herramientas para accesibilidad

Un apartado de gran importancia en cualquier pagina web es la accesibilidad. Un sitio web tiene accesibilidad web
si puede ser usado por personas con discapacidades de diverso tipo (auditivas, cognitivas, neurobgicas, fsicas...).
Dicha accesibilidad tambén bene cia al resto de personas, puesto que la navegacon y visibilidad es mejor y mas
sencilla.

La accesibilidad web se divide en tres niveles principales, cada cual mas exigente y mejor que el anterior en esta
materia:

1. WCAG Level A :accesibilidad mnima o esencial. Contiene lo mnimo para que una persona con discapacidad
pueda utilizar la web. Puesto que los criterios de accesibilidad del primer nivel ascienden a 30 en multiples
apartados, se ponen algunos ejemplos:

= La informacon no se debe mostrarunicamente a traves de color, forma o tamago.
= Los formularios deben incluir “label' o instrucciones.

2. WCAG Level AA : accesibilidad recomendada. Contiene todos los criterios del nivel A y nuevos criterios
para mejorar la accesibilidad a la gran mayora de usuarios. A los criterios anteriores se suman otros 20, como
por ejemplo:

= Contraste de colores adecuado entre texto y fondo.
= Orden bgico del contenido, de arriba a abajo.

3. WCAG Level AAA : accesibilidad excelente. Se considera el nivel ideal, es muy exigente y puede llegar a
ser complicado de obtener segun el proyecto. A los criterios del nivel anterior, se suman otros 28, como por
ejemplo:

= El ratio de contraste entre texto y fondo debe ser de, al menos, 7 a 1.

= Los encabezados (elementos H1-6) se utilizan para organizar el contenido.
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Adenas, en muchos casos, las accesibilidad web se convierte en un requisito legal y se realizan evaluaciones de
accesibilidad de toda la mgina web. Por ello, es un apartado que no debe dejarse a un lado y se debe tener en
cuenta desde el principio del desarrollo, para evitar tener que rehacer trabajo en un futuro.

En este proyecto, algunas herramientas utilizadas para mejorar la accesibilidad web han sido:

= Colour Contrast checker: herramienta para ver el contraste entre colores y veri car si pasa los diferentes
niveles de accesibilidad (WCAG A, AAy AAA).

= ARIA in HTML: guas de desarrollo de la W3C sobre accesibilidad.

5.4. Eleccon de la paleta de colores

Estamos rodeados de colores y todos ellos surgen de los colores primarios (rojo, verde y azul). El color, tal y
como se arma en [2], afecta a nuestras emociones, comportamiento y reacciones. Por esto, se realio el estudio [6],
para comprobar los efectos de estos colores en el desempeno de tareas. En este estudio se arma que el color azul
esh comunmente asociado con "transparencia, paz y tranquilidad”, provocando una mejora en tareas creativas,
aunque se quedaba atas en las tareas orientadas al detalle, donde ganaba el color rojo. Los resultados nales
a rmaban que el color afectaba en funcon de la naturaleza de la tarea.

Por otro lado, el estudio [2] a rma que el color rojo se asocia con palabras relacionadas con el fracaso ([12]) y
que los profesores que utilizaban el color rojo tienden a corregir mas negativamente que con colores azules ([9]).

Con todos estos estudios, se decido escoger, por defecto, una paleta de colores con diversos tonos de azules,
integrando tambéen el blanco que \ayuda a nuestra mente a concentrarse y contribuye a la organizacon" ([17]).
Esta paleta de colores se utiliza en toda la aplicacon por defecto y, a mayores, el usuario puede cambiar el color
asociado a cada asignhatura, que se utilizaa a la hora de mostrar sus bloques y eventos asociados.
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Captulo 6

Fase de pruebas

En este captulo se muestran las pruebas que se han realizado para comprobar el correcto funcionamiento de la
aplicacon. El captulo se divide en dos secciones que corresponden a:

= Pruebas de funcionalidad de la aplicacon.

= Pruebas de accesibilidad web de la aplicacon.

6.1. Pruebas de aceptacon de la aplicacon

Para comprobar si la aplicacon cumpla con las necesidades de los usuarios, se realizaron dos iteraciones de
pruebas de aceptacbn de la aplicacon, utilizando el modelo TAM (ver Figura 6.1) para disenar los formularios
utilizados en cada una.

Figura 6.1: Diagrama del sistema TAM utilizado en los formularios (Figura extrada de TAM)

La realizacon de dos pruebas de aceptacon permitd encontrar fallos en funcionalidades de la aplicacon y
mejoras de cara a la aplicacon nal.

Como estas pruebas tenan mayor duracon que las pruebas de concepto realizadas en las iteraciones de aralisis
(aproximadamente las pruebas de concepto tenan una duracon de entre 15 y 40 minutos, mientras que estas
pruebas se alargaron, en algunos casos, hasta nas de una hora), se redujo el rumero de usuarios que participaron
en las mismas dada la limitada disponibilidad de muchos de los participantes (ver Tabla 6.1). A pesar del menor
rumero de resultados, la informacon recogida fue amplia y de gran utilidad para seguir con el desarrollo de la
aplicacon.
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Tabla 6.1: Listado de participantes en las iteraciones de desarrollo

(odigo de . Participacon iter. Participacon iter.
participante Estudios desarrollo 1 desarrollo 2

P1 Grado superior X -

P2 Grado en ADE - -

P3 Grado en Medicina - -

P4 Grado en Ingeniera Informatica X X

P5 Bachillerato de adultos - -

P6 Grado en Ingeniera Industrial X X

P7 Grado en Ingeniera Qumica - -

P8 Grado en Ingeniera Me@nica - -

P9 Master en Arquitectura - -

P10 Grado en Matematicas - -

P11 Doble Grado en Matenaticas y Fsica - -

P12 Grado en Ingeniera Informatica - -

Estas pruebas de funcionalidad se han realizado de forma iterativa, en dos iteraciones o fases:

6.1.1. lteracon 1

En la Iteracon 1 se presenb la aplicacon en un estado poco avanzado de la aplicacon, pero con parte de la
funcionalidad kasica implementada (formulario inicial, propuestas de bloques de estudio, calendario, creacon de
blogues y eventos).

Utilizando el cuestionario TAM, se evalw la intencon de uso de los usuarios, degndoles probar la aplicacon sin
explicaciones (paso 5 en el diagrama TAM). A mayores, y complementadoesto, se les pide rellenar un formulario
(A.3) donde se les preguntaba sobre la utilidad y facilidad de uso percibidas de las diferentes interfaces, con una
puntuacon del 1 al 10, pudiendo as identi car aqiellas que obtuvieran una baja puntuacon para su potencial
mejora. Los resultados de este formulario se pueden ver en la Tabla 6.2, en la que se indica la pregunta, el odigo
de participante junto con sus respuestas y el valor medio obtenido para cada pregunta.

Tabla 6.2: Resultados de los cuestionarios TAM

Pregunta P1 | P4 | P6 | Valor medio
Interfaz de inicio de sesbn, puntuacon a nivel de utilidad 8 (10| 9 9,00
Interfaz de inicio de seson, puntuacon a nivel de facilidad 10| 10| 9 9,67
Interfaz del formulario, puntuacon a nivel de utilidad 9 10 | 5 8,00
Interfaz del formulario, puntuacon a nivel de facilidad 10 | 9 9 9,33
Interfaz de con guracon del calendario, puntuacon a nivel de utilidad 10 |10 | 7 9,00
Interfaz de con guracon del calendario, puntuacon a nivel de facilidad 10 | 10 | 9 9,67

Contirua en la siguiente mgina
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Tabla 6.2: Resultados de los cuestionarios TAM (Continuacon)

Interfaz para crear asignaturas, puntuacon a nivel de utilidad 10| 10| 5 8,33
Interfaz para crear asignaturas, puntuacon a nivel de facilidad 10| 9 8 9,00
Interfaz para seleccionar propuestas, puntuacon a nivel de utilidad 10| 8 3 7,00
Interfaz para seleccionar propuestas, puntuacon a nivel de facilidad 7 5 4 5,33
Interfaz principal, puntuacon a nivel de utilidad 9 |10 | 6 8,33
Interfaz principal, puntuacon a nivel de facilidad 10 |10 | 7 9,00
Popup para crear un evento, puntuacon a nivel de utilidad 10| 10| 9 9,67
Popup para crear un evento, puntuacon a nivel de facilidad 10| 10| 9 9,67
Interfaz de pomodoro, puntuacon a nivel de utilidad 10 | 10| 3 7,67
Interfaz de pomodoro, puntuacon a nivel de facilidad 10| 10| 10 10,00

Aunque en general los valores promedio superaban el 7 (alcanzando puntuacon media de 8,375 y 8,959 en
erminos de utilidad y facilidad, respctivamente), una de las interface ns que tuvo baja puntuacon, tal y como se
observa en la Tabla 6.2, fue la interfaz de propuestas (Figura 6.2), siendoesta una interfaz que provo® confuson

entre los usuarios, puesto que no entendan bien el propsito de esta interfaz ni su funcionamientdsto geneo las
propuestas ITD1.3 e ITD1.6.

Figura 6.2: Interfaz de propuestas

Otro cambio de gran valor para la aplicacon, fue la integracon del correo electonico en los usuarios (propuesta
ITD1.1), permitiendo as la posibilidad de recuperar la contrasena a trawes de un @digo generado de forma aleatoria
gue se enva a la direccon de correo electonico ligada a su cuenta.

Respecto a cambios generales, se realizaron algunas modi caciones explicadas en las propuestas ITD1.2, ITD1.6
ITD1.7 e ITD1.10, mejorando as diferentes interfaces de la aplicacon.

67



CAPITULO 6. FASE DE PRUEBAS

Tabla 6.3: Listado de propuestas de la iteracon de desarrollo fil

. Grado de
(digo de o . . _
Propuesta Descripcon alineacon con | Factibilidad
Propuesta
el proyecto
Anadir correo a la cuenta de
. . usuario para recuperar la con-
ITD1.1 Anadir correo al usuario . . . S
trasena o recibir noti cacio-
nes
Anadir una visualizacon de
Visualizacon de fecha y hora | la fecha y hora actuales en la ;
ITD1.2 ) . . Medio S
actuales en el calendario | interfaz principal del calenda-
rio
Mejorar la interfaz de pro-
Mayor facilidad para ver uestas para que se visualicer] .
ITD1.3 y P puestas parad Medio s
propuestas mejor las propuestas de blo-
ques de estudio
. . Opcon para hacer zoom al .
ITD1.4 Anadir zoom al calendario . Medio No
calendario
Editar la interfaz de estudio
. . . ara anadir fondo personali- :
ITD1.5 Editar la interfaz de estudio P . P Medio No
zado y poder quitar el pomo-
doro si no se quiere
Anadir mas popups Anadir mas popups informa-
ITD1.6 informativos por la tivos de funcionalidades de la S
aplicacon aplicacon
Mostrar los rumeros de los | Mostrar el rumero de cada
ITD1.7 das de la semana del da de la semana en el calen- S
calendario dario
ITDL.8 Crear un grupo de colores | Crear una seleccon de colore S
' preseleccionados para elegir| prede nida para el usuario
- . Permitir al usuario elegir si
Revison diaria y semanal a . . .
ITD1.9 . . guiere o no realizar las revi- S
eleccon del usuario :
siones
Gestionar el tamano de las se
ITD1.10 Gestionar el tamano de las | siones de estudio en el formu S
' sesiones mediante un slider | lario inicial mediante un sli-
der
Anadir bobn para pantalla Anadir un bobn que active la
ITD1.11 No
completa pantalla completa

Esta primera iteracon permitd visualizar cambios y mejoras que realizar en la aplicacon, lo que permito pulirla
en detalles que mejoran la experiencia de usuario. A mayores, tamben se detectaron errores en la programacon
que, principalmente, estaban relacionados con el almacenamiento y geston de fechas y horas. La deteccon deesto
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en una etapa temprana de desarrollo permitdo solucionarlos y evitar problemas en las siguientes etapas.
6.1.2. Iteracon 2

En la Iteracon 2, se presenb a los usuarios una aplicacon mas avanzada, con las interfaces mejoradas y con
unas funcionalidades nmas pulidas. Estaultima iteracon se utilio para encontrar posibles errores y mejorar algunas
interfaces para hacerlas mas fciles y usables para los usuarios. Se sigud el mismo procedimiento, utilizando
el modelo TAM y un formulario (A.4). Los resultados del formulario TAM pueden verse en la Tabla 6.4. Sin
comparamos los resultados obtenidos con la iteracon anterior, cabe destacar que la mejora en relacon a la utilidad

y facilidad, subiendo a 9 y 9 de media. A pesar de esto, se sigue observando que la interfaz de propuestas es la que
resulta menosutil y &cil. Marcando un objetivo de mejora claro para el trabajo futuro.

Tabla 6.4: Listado de propuestas de la iteracon de desarrollo fi2

Pregunta P4 | P6 | Valor medio
Interfaz de inicio de seson, puntuacon a nivel de utilidad 9 |10 9,50
Interfaz de inicio de seson, puntuacon a nivel de facilidad 10 | 10 10,00
Interfaz de recuperar contrasena, puntuacon a nivel de utilidad 10| 10 10,00
Interfaz de recuperar contrasena, puntuacbn a nivel de facilidad 10| 10 10,00
Primera interfaz del formulario, puntuacon nivel de utilidad 9 |8 8,50
Primera interfaz del formulario, puntuacon nivel de facilidad 9 |9 9,00
Interfaz de con guracon del calendario, puntuacon a nivel de utilidad 10 |8 9,00
Interfaz de con guracon del calendario, puntuacon a nivel de facilidad 10 | 9 9,50
Interfaz para crear asignaturas, puntuacon a nivel de utilidad 9 |10 9,50
Interfaz para crear asignaturas, puntuacon a nivel de facilidad 8 | 10 9,00
Interfaz para seleccionar propuestas, puntuacon a nivel de utilidad 715 6,00
Interfaz para seleccionar propuestas, puntuacon a nivel de facilidad 9| 6 7,50
Interfaz principal, puntuacon a nivel de utilidad 10 |10 10,00
Interfaz principal, puntuacon a nivel de facilidad 9 |9 9,00
Popup para crear un evento, puntuacon a nivel de utilidad 9 | 10 9,50
Popup para crear un evento, puntuacon a nivel de facilidad 91| 9 9,00
Interfaz de pomodoro, puntuacon a nivel de utilidad 10 | 8 9,00
Interfaz de pomodoro, puntuacon nivel de facilidad 8 | 9 8,50
Interfaz de revisiones, puntuacon nivel de utilidad 9 |9 9,00
Interfaz de revisiones, puntuacon nivel de facilidad 7 | 10 8,50

Como se puede observar en el rumero de propuestas de la Tabla 6.5, se implementaron todas las propuestas
con alineamiento medio-alto, buscando una mayor aceptabilidad de la aplicacon por parte de los usuarios.
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Tabla 6.5: Listado de propuestas de la iteracon de desarrollo fi2

. Grado de
(digo de . . . -
Propuesta Descripcon alineacon con | Factibilidad
Propuesta
el proyecto
Poder borrar bloques Poder borrar bloques y even-
ITD1.1 quesy ques y s
eventos tos
Mejorar la interfaz de pro-
Mayor facilidad para ver uestas para que se visualicer
ITDL.2 y P puestas para 4 Medio s
propuestas mejor las propuestas de blo-
ques de estudio
Explicar mejor interfaces Anadir mas y mejores expli- .
ITD1.3 . . Medio S
como la de propuestas caciones a las interfaces
. . ; Cambiar el bobn de cierre de
Cambiar el cierre de sesbn a .
ITD1.4 ; sesbn al apartado de con gu- No
con guracon i
racon
Anadir el logo de la Anadir el logo de la aplicacbn
ITDL.5 A go > og P No
aplicacon en nas interfaces | en mas interfaces
Guardar el umero de Guardar la cantidad de po-
ITD1.6 _ No
pomodoros realizados modoros completados

La interfaz de propuestas de bloques de estudio, a pesar de haber sido modi cada tras la Iteracon 1, siguo
generando dudas entre los usuarios en esta segunda iteracon, por lo que se procedd a modicarla de nuevo,
buscando una comprenson mas &cil de la misma, dando como resultado la interfaz que se presenta en la Figura
6.3

Figura 6.3: Interfaz de propuestas en su verson nal
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6.2. Pruebas de accesibilidad web de la aplicacon

La accesibilidad, tal y como se mencioro en la Seccon 5.3 es de vital importancia para cualquier aplicacon
web actual. Por lo tanto, para poder medir la accesibilidad de las diferentes rutas del proyecto y poder realizar
potenciales mejoras en un futuro, se ejecutaron dos tipos de pruebas:

= Pruebas con la herramienta LightHouse de Google: Esta herramienta de odigo abierto realiza auditoras
sobre la mgina web de rendimiento, accesibilidad, buenas pacticas y SEO. Cada uno de estos apartados se
puntia del 0 al 100, pudiendo tener una puntuacon de “error' si hay fallos graves. La interfaz de resultados
tras realizar la auditora es la siguiente:

Figura 6.4: Captura de la interfaz de resultados de una auditora realizada con Google LightHouse

» Pruebas manuales sobre la aplicacon: aparte de utilizar la herramienta LightHouse de Google, es recomen-
dable realizar pruebas manuales sobre la aplicacon. La propia Google lo arma en la interfaz de resultados
(...not guarantee the accesibility of your web app, so manual testing is also encouraged."). Para hacer prue-
bas manuales, hay que realizar una serie de pasos detallados, tal y como se explica en "Gmo revisar la
accesibilidad web':

" Navegacon por teclado.
~ Pruebas con un lector de pantalla.
" Revison de los elementos interactivos, que deben mostrar su propsito y estado.
" Aprovechar encabezados y puntos de referencia.
Por cuestiones de tiempo no se han podido realizar todas las pruebas deseadas sobre accesibilidad, priorizando

la navegacon por teclado sobre el resto.

Estas pruebas han mostrado que, en erminos generales, la aplicacon se puede usar mediante la navegacon
por teclado, pero en la interfaces donde est el calendario, esta operacon se vuelve mas complicada y compleja,
alepndose del alcance inicial del proyecto.
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6.2.1. Propuestas de mejora

La accesibilidad web es un apartado complejo de abordar en el desarrollo de mginas web, y siempre hay margen
para mejorar la navegacon, interaccon y estilos. Puesto que alcanzar un nivel de accesibilidad alto es una labor
gue requiere una dedicacon grande y la realizacon de esquemas sobre @mo debera realizarse la navegacon, estilos
a aplicar, incluso la creacon de componentes web exclusivos para esta tarea, a continuacon se presentan algunas
propuestas de mejora sobre la aplicacon:

= Mejora de la adaptacon a diferentes tamanos de pantalla.
= Mejora de estilos a nivel de visibilidad.

= Modi cacon de elementos o rutas de la web para mejorar la accesibilidad y rendimiento de la misma.
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Captulo 7

Conclusiones y trabajo futuro

7.1. Conclusiones

Durante la realizacon de este trabajo de n de grado se ha conseguido crear una aplicacon web que ayude a
estudiantes de educacon superior, tanto de grados universitarios como de otros niveles acactemicos, a organizarse
y poder tener un seguimiento de las diferentes tareas que supone estudiar. Retomando los objetivos iniciales, se
puede a rmar queestos han sido logrados:

= Disenar y desarrollar una aplicacon web de calendario mediante la cual los estudiantes puedan organizar y
hacer un seguimiento de sus estudios y las tareas asociadas a l0s mismos

Se ha desarrollado una aplicacon web de calendario que cumple con los requisitos especi cados en la Seccon
3.2, obtenidos aplicando una plani cacon basada en Diseno Centrado en Usuario de forma iterativa.

Cabe destacar que el proceso de investigacon, iteraciones, pruebas y aralisis de los datos recogidos es costoso
en erminos de tiempo, y que no siempre se pueden alinear las expectativas de todos los usuarios con el objetivo
del proyecto, puesto que tener en cuenta todas las peticiones o propuestas signi cara un trabajo mucho mayor y
una desviacbn respecto a la visbn inicial del proyecto.

= Alinear las funcionalidades de la herramienta con las necesidades y preferencias de los usuarios nales

Siguiendo las recomendaciones de [23], he tratado de hacer partcipe a los usuarios en las diferentes etapas
del ciclo de vida de la herramienta. Para involucrar a los usuarios durante el proyecto, se han organizado tanto
pruebas de concepto en tiempo de disefo (tres iteraciones), como pruebas de aceptacon en la fase de desarrollo
con prototipos funcionales (dos iteraciones). Para ello, me he valido de formularios para recabar informacon. Las
pruebas de concepto, han permitido recoger informacon diversa sobre la aplicacon, propuestas y mejoras. Por otro
lado, las pruebas de aceptacon han servido para validar la aplicacon y encontrar posibles fallos, mejoras ecnicas
y visuales. Gracias aesto, se ha podido asegurar que la idea de de la aplicacon esutil y &cil para los potenciales
usuarios, teniendo en cuenta sus propuestas de cambio y mejora, siempre queestas se mantuvieran en el alcance
inicial del proyecto y dejando el resto de ideas como propuestas de trabajo futuro.

7.2. Limitaciones

Debido a que el Trabajo de Fin de Grado tiene un alcance limitado por tiempo, hay una serie de apartados que
han quedado sin cubrir, algunos de forma parcial y otros de forma total:

= Pruebas realizadas : las pruebas realizadas no han sido, ni mucho menos, completas. Se han realizado
pruebas de funcionalidad, pruebas de aceptacon y algunas pruebas de accesibilidad web. Sin embargo, las
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7.3.

pruebas de accesibilidad no han cubierto todo, por ejemplo, no se han realizado pruebas con lectores de
pantalla. Tampoco se han realizado pruebas sobre la base de datos, ni de rendimiento ni carga.

Accesibilidad : La aplicacon web es funcional en ordenadores y portatiles, pero no est correctamente
adaptada para dispositivos noviles y tablets. Algunas de las interfaces, para alcanzar un grado alto de
accesibilidad, requieren de una gran cantidad de horas, pruebas y herramientas de testeo (como son los
lectores de pantalla), por lo que se decidb dejarlas fuera del alcance inicial del proyecto.

Funcionalidades : para poder crear una aplicacon funcional y tener la funcionalidad mas importante imple-
mentada y funcionando correctamente, se tuvieron que dejar algunas propuestas de lado, unas por tiempo y
otras por complejidad de desarrollo, como por ejemplo:

" Integrar estrategias para tener en cuenta la Curva del Olvido ([15]) a la hora de formular las propuestas
de bloques de estudio.

" Con gurar las propuestas de bloques de estudio teniendo en cuenta los bloques de clase y las preferencias
manifestadas por el usuario (antes, en el mismo da o despwes de las clases).

~ Habilitar la repeticon de bloques: actualmente los bloques se crean para una semana y no hay una
opcbn que permita establecer una repeticon diaria, semanal o mensual.

El resto de propuestas que han quedado fuera del alance del proyecto se pueden ver en el apartado de
factibilidad de las Tablas 3.2, 3.3, 3.4, 6.3 y 6.5.

Trabajo futuro

Si bien la aplicacon desarrollada cumple con las funcionalidades mnimas y nmas importantes, hay una serie de
mejoras que se ian implementando de forma progresiva:

Mejora de la accesibilidad y aspecto general de la aplicacon.

Implementacon de propuestas e ideas que no se han implementado por dar prioridad a las funcionalidades
nas kasicas. Algunos ejemplos son las propuestas son 1T2.01 (Curva del Olvido), 1T2.06 (revison de la
organizacon de estudios), IT3.05 (plantilla de estudio u organizacon prede nida en funcon de los estudios).
Para ver todas las propuestas de trabajo futuro, revisar el apartado “factibilidad' de las Tablas 3.2, 3.3y 3.4

Fomentar el uso de la herramienta mediante la realizacon de una aplicacon para PC instalable para trabajo
en local y otra para dispositivos noviles.

Exportacon del calendario creado dentro de la aplicacon en formato ICS.

Integracon con aplicaciones de geston de proyectos y para tomar notas como Notion o similar.

7.4. Valoracon personal

El proyecto, en todas sus fases y apartados, ha sido gran valor para m. No solo me ha permitido conocer
de primera mano las complejidades y di cultades de realizar una aplicacon web, sino tamben descubrir la gran
cantidad de funcionalidades que se pueden crear e implementar con diversas herramientas. Adenas, he aprendido
sobre Diseno Centrado en el Usuario, las di cultades que conlleva aplicarlo y la importancia de utilizar este tipo
de netodos para involucrar a los usuarios nales, produciendo as una aplicacon alineada con sus necesidades.
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APENDICE A. FORMULARIOS UTILIZADOS CON LOS PARTICIPANTES

Apéndice A

Formularios utilizados con los

participantes

A.1. Formulario perteneciente a la iteracién de andlisis n®2

El formulario para la iteracion 2 se realizo con la herramienta Microsoft Forms. URL al formulario: https:
//forms._office.com/e/pku2STIXYE.
A.2. Formulario perteneciente a la iteracién de andlisis n®3

El formulario para la iteracion 3 se realizo con la herramienta Google Forms debido a que mostraba mejor los
datos que la herramienta Microsoft Forms. URL al formulario: https://forms.gle/JmAekmev4afFY1BCA.
A.3. Formulario perteneciente a la iteraciéon de desarrollo n°1

El formulario para la iteracion de desarrollo fase 1 se realizo con la herramienta Google Forms. URL al formulario:
https://forms.gle/omY26FgnCtPtZ6EF9.
A.4. Formulario perteneciente a la iteraciéon de desarrollo n®2

El formulario para la iteracion de desarrollo fase 2 se realizo con la herramienta Google Forms. URL al formulario:
https://torms.gle/ZeBHNMHBXmMD1RALNI.
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