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Introducción

La adquisición de vocabulario ha adquirido mayor importancia en el aprendizaje de un segun-

do idioma a través de los años ya que el mismo es una parte fundamental y su obtención es

crucial para el dominio de aquel que se esté estudiando debido a que le permitirá al estudiante

desarrollar sus habilidades de escuchar, leer, hablar y escribir. Es por eso que el estudiante debe

encontrar nuevas formas de adquirir vocabulario para que el aprendizaje sea más efectivo. Sin

embargo, en ocasiones el estudiante desconoce cuáles son estas formas, lo cual provoca que la

adquisición de vocabulario sea limitada a un nivel básico.

Dicha necesidad fue la que dio origen al proyecto Extensión para la Presentación de Nuevo

Vocabulario en un Segundo Idioma, el cual es descrito a lo largo de este documento. Mediante el

uso de la extensión, el usuario tendrá una forma más eficaz de poder descubrir nuevas palabras,

ya que no solo conocerá su traducción, sino que tendrá la capacidad de conocer otros aspectos

de la misma, como: definición, pronunciación o ejemplos. Así como también poder repasarla

en el momento más adecuado, permitiéndole retener la palabra en su memoria a largo plazo y

la capacidad de utilizarla cuando lo requiera.
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Capítulo 1. Planteamiento del Problema

En este primer capítulo se describirán los antecedentes del proyecto. Dichos antecedentes tienen

que ver con la importancia del vocabulario en el aprendizaje de un segundo idioma, la técnica

de repetición espaciada y ejemplos de aplicaciones para la adquisición de vocabulario. También

se puede encontrar la definición del problema que se trata de resolver, la solución propuesta y

otros aspectos relacionados con el proyecto.

1.1. Antecedentes

1.1.1. Importancia del Vocabulario

El vocabulario es una parte central del lenguaje y de crítica importancia para las personas que

están aprendiendo un nuevo idioma. Es uno de los aspectos que los estudiantes deben aprender,

además de la grámatica, cuando se está estudiando un nuevo idioma, por lo cual actualmente la

situación ha cambiado con respecto a décadas anteriores en las que el vocabulario no se tomaba

en cuenta dentro de los cursos o literatura acerca de la enseñanza de un segundo idioma. El

correcto dominio del vocabulario permitirá a un estudiante hablar fluida y exactamente, escribir

fácilmente o entender lo que él o ella leen o escriben [1].

El vocabulario es el conocimiento del significado de las palabras. Es por eso que mientras

más palabras se conozcan, mayor será el vocabulario que el estudiante tendrá. Para lograr al-

canzar dicho objetivo existen distintas técnicas que buscan ayudar al estudiante a memorizar

eficazmente nuevas palabras, para el propósito de este proyecto será usada la de repetición

espaciada, la cual se describe enseguida.

1.1.2. Repetición Espaciada

Es una técnica de memorización basada en la investigación realizada por el psicólogo alemán

Hermann Ebbinghaus a finales del siglo XIX en la que descubrió que cuando se aprende nueva

información esta es olvidada rápidamente y mientras mayor sea el tiempo que pase, mayor es

la probabilidad de que se olvide completamente (a menos que sea presentada nuevamente).

De acuerdo a esta investigación, para que una persona realmente aprenda algo debe de

2



Capítulo 1. Planteamiento del Problema

repasarlo en varias ocasiones para que de esta forma pueda pasar de la memoria a corto plazo a

la de largo plazo. Pero no solo se trata de repasar algo, sino de repasarlo en el momento justo y

este momento es cuando se está a punto de olvidarlo, siendo esto lo que la repetición espaciada

trata de solucionar [2].

Figura 1.1: Funcionamiento de la Repetición Espaciada [3]

Como se muestra en la figura 1.1, de acuerdo a la retención que se haya tenido de lo apren-

dido, la repetición espaciada indicara el periodo de tiempo en el que algo debe ser repasado

nuevamente. Por ejemplo, si algo debe ser recordado y la respuesta es pobre, entonces el repa-

so debe ser realizado dentro de un periodo de tiempo más corto. En cambio, cuando la respuesta

está bien, el repaso deberá ser en un periodo de tiempo más largo. Hasta llegar al punto de que

la información ha sido retenida completamente en la memoria a largo plazo.

Para el usuario sería muy difícil saber cuándo es el momento en el que algo se le va a

olvidar. Sin embargo, existen distintos programas que ayudan a indicárselo y algunos de los

cuales serán descritos a continuación.

1.1.3. SuperMemo

Es uno de los primeros programas que aplican la técnica de repetición espaciada. A principio

de los 80’s Piotr Woźniak inicio un estudio acerca de los metódos de aprendizaje, el cual lo

guió al desarrollo de uno de los primeros algoritmos (llamado SM-0) de repetición espaciada

y que termino con la creación de la primera versión de SuperMemo en 1987. Al igual que la

mayoría de los programas, SuperMemo utiliza las flashcards como metódo de presentación de

la información [4].
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Capítulo 1. Planteamiento del Problema

En SuperMemo, cada vez que el usuario responde algo, este le indica al programa la dificul-

tad con la que recordó la respuesta. El programa utiliza esta respuesta como una variable dentro

de su algoritmo para definir cuál es el tiempo más probable en el que algo va a ser olvidado y

por lo tanto debe ser repasado antes de que eso suceda [5].

1.1.4. Anki

Es una aplicación que puede ser utilizado por cualquier persona que desee aprender sobre

cualquier tema y que le ayudará a que memorice información sobre dicho tema de una forma

más eficaz. Entre las diversas cosas para las que puede ser utilizado, se encuentran:

Aprender un nuevo lenguaje.

Estudiar para un examen.

Aprender geografía.

Memorizar un largo poema.

Aprender acordes de guitarra.

Se apoya en el uso de imágenes, audio y video para realizarlo, pero sobre todo, en dos

conceptos: recuerdo activo y repetición espaciada. El primero de ellos se refiere al hecho de ser

preguntado acerca de algo y tratar de recordar la respuesta, mientras que el segundo concepto

fue tratado en la sección 1.1.2.

Figura 1.2: Anki [6]
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Capítulo 1. Planteamiento del Problema

Anki (figura 1.2) trata de resolver algunos de los problemas de SuperMemo (errores de

programación, dificultad de navegación, etc.), pero su funcionamiento es básicamente el mismo

e inclusive utilizan el mismo algoritmo para decidir cuando algo debe ser repasado [5].

1.1.5. Byki

Es una aplicación de aprendizaje de idiomas que está diseñado para incrementar la habilidad

del usuario en el nuevo idioma que se esta aprendiendo, pero a diferencia de otras aplicaciones,

Byki lo realiza exclusivamente mediante la expansión del vocabulario. Esto a través de el uso de

una interfaz de usuario basada en flashcards, así como en el seguimiento de lo aprendido para

de esta forma presentar solo el material apropiado de estudio en el intervalo correcto haciendo

uso de la repetición espaciada [7].

1.1.6. Extensiones

Previamente se mencionaron ejemplos de aplicaciones, ya sean en línea o de escritorio, que tie-

ne como objetivo aumentar el vocabulario y que aplican la técnica de repetición espaciada. Sin

embargo, una de las cosas en las que difiere esta aplicación con las mencionadas anteriormente

es el hecho que será una extensión (siendo complementada con una página web para distintos

propósitos).

Las extensiones para navegadores son pequeños programas que tienen la capacidad de mo-

dificar o mejorar la funcionalidad de un navegador. Cualquiera de los navegadores más usados

como Chrome, Firefox o Internet Explorer soportan el uso de las extensiones [8].

Una extensión puede ser utilizada con distintos fines [9], entre los cuales se pueden encon-

trar:

Integrarse con otros servicios que son usados por los usuarios.

Agregar funcionalidades al navegador con las que no cuenta originalmente.

Modificar el aspecto de sitios web.

1.2. Definición del Problema

Para el aprendizaje más efectivo de un segundo idioma, el estudiante debe encontrar nuevas

forma de adquisición de vocabulario, más allá del que los propios cursos le pueden ofrecer. Sin
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embargo, en ocasiones los alumnos no saben cuál es la mejor forma o no encuentran el tiempo

necesario para hacerlo y terminan limitándose únicamente a tratar de memorizar la traducción

de la palabra que desean, lo que conlleva a que su adquisición de vocabulario sea limitada a un

nivel básico.

Por otro lado, los programas computacionales que tratan de ayuda a incrementar el vocabu-

lario se enfocan sobre todo a memorizar la traducción de una palabra sin considerar el contexto

o la frecuencia con la que se repasa o la pronunciación. Además que el vocabulario a aprender

está limitado a una cantidad de palabras contenidas en el programa o aplicación.

1.3. Objetivos de Investigación

1.3.1. Objetivo General

Crear una extensión que permita a los estudiantes de un idioma conocer palabras de dicho

idioma y su uso en diferentes contextos durante su navegación en sitios Web, lo que puede

llevar a aumentar su nivel de vocabulario.

1.3.2. Objetivos Específicos

Los objetivos específicos del proyecto son los siguientes:

Realizar una investigación acerca de las formas de aprendizaje de vocabulario.

Implementar la técnica de repetición espaciada en el contexto de aprendizaje de vocabu-

lario.

Conocer la metodología que debe ser seguida para desarrollar un extensión.

1.4. Preguntas de Investigación

¿De qué manera se puede implementar la técnica de repetición espaciada en un código

de aplicación?

¿De qué forma se puede evaluar que la pronunciación de la palabra sea la correcta?

¿Cómo debe ser la interfaz de usuario para que ésta interrumpa la experiencia de navega-

ción del usuario lo más mínimo?
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1.5. Justificación

El usuario podrá aprender nuevo vocabulario mientras se encuentre navegando por Internet

realizando alguna otra actividad sin que ésta se vea interrumpida prolongadamente y sin que el

usuario tenga que decidir cuándo debe repasar una palabra, ya que la extensión se encargará de

hacerlo.

Dado que navegar a través de Internet para muchas personas es una actividad común, el

proyecto a realizar puede tener un impacto importante para los estudiantes de un segundo idio-

ma. Por esta misma razón, la extensión será desarrollada tanto para el navegador Chrome como

para Firefox.

Estos 2 navegadores se encuentran entre los 3 con mayor número de usuarios a nivel mun-

dial en el escritorio, teniendo Chrome el primer lugar con 52.13% y Firefox el tercero con

18.3% del mercado de los navegadores de acuerdo a estadísticas de StatCounter Globals Stats

[10]. En conjunto, la extensión podría llegar a ser usada por el 70.43% de los usuarios, por

lo cual se lograría abarcar una importante cantidad de usuarios. Otro aspecto por el cual las

extensiones serán desarrolladas para estos 2 navegadores es debido a que sus ecosistemas de

extensiones son mayores y más robustos que los de navegadores como Safari o Internet Ex-

plorer. Siendo también que su forma de programación es similar y ambos ofrecen aquellas

características que son necesarias para el desarrollo de la extensión.

Por otro lado, el hecho de que el usuario pueda elegir la palabra que desee le permitirá

aprender aquellas que realmente desconoce o que son más importantes para él, sin limitar en

algún momento la cantidad de palabras que pueda llegar a memorizar. Todo esto ayudará a que

el aprendizaje sea mayor y más eficaz.

1.6. Limitaciones y Delimitaciones

1.6.1. Limitaciones

Algunas de las limitantes que podrían presentarse durante la realización del proyecto son las

siguientes:

La capacidad de traducción que tenga la herramienta elegida para esto.

La falta de disposición de personas que realicen pruebas del sistema terminado.
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1.6.2. Delimitaciones

La traducción estará disponible para lo siguientes idiomas: Inglés, Español, Frances,

Alemán, Italiano, y Japonés.

La interfaz de usuario estará disponible en los idiomas Inglés, Español y Frances.

La extensión será realizada para los navegadores Chrome y Firefox.

La función de practicar la pronunciación de la palabra solo estará disponible para Chro-

me.
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A través de este capítulo se describirán aquellas metodologías, tecnologías y herramientas que

son necesarias para el desarrollo del proyecto. En él se habla de las formas de aprendizaje de

vocabulario, de algunos de los algoritmos de repetición espaciada que existen, las tecnologías

que serán usadas para desarrollar la aplicación y se describe cuál es el proceso para desarrollar

una extensión, tanto para el navegador Chrome como para Firefox.

2.1. Aprendizaje de Vocabulario

Como se aborda en la sección 1.1.1, el vocabulario es el conocimiento del significado de las

palabras, por lo tanto, el aprendizaje de vocabulario se basa en aprender la mayor cantidad de

palabras posibles.

2.1.1. Tipos de Vocabulario

Existen dos tipos de vocabulario: activo y pasivo. El primero de ellos se refiere a aquellas

palabras que no solo son entendidas, sino que pueden ser recordadas y usadas correctamente

cuando es necesario. El vocabulario pasivo es aquel en el cual el significado de las palabras es

entendido, sin embargo, no son utilizadas por la persona al expresarse de forma oral o escrita.

Generalmente, el vocabulario pasivo de las personas es más amplio que el activo [11].

Una forma de ejemplificar estos dos tipos de vocabulario es mediante el siguiente ejemplo.

Una persona se encuentra leyendo una noticia en el periódico acerca de un desastre natural

en el cual gente murió, el vocabulario pasivo del lector le permitirá entender palabras como

“devastación” o “número de decesos”; después, al momento de contar esta noticia a alguien

más, el lector utilizará su vocabulario activo para hablar de “la gran cantidad de daños” y el

“número de personas que murieron”.

Uno de los objetivos de aprender un nuevo lenguaje es convertir la mayor cantidad de

palabras del vocabulario pasivo al activo. Es por eso que a la hora de aprender nuevas palabras

es necesario considerar todos los aspectos que esto conlleva para asegurarse de que la palabra

pase a formar parte del vocabulario activo.
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2.1.2. Aspectos del Aprendizaje de una Palabra

De acuerdo a Paul Nation [12], para conocer una palabra hay tres aspectos que deben ser toma-

dos en cuenta: forma, significado y uso. La forma involucra su pronunciación (forma hablada),

ortografía (forma escrita) y cualquier parte de la palabra como los: prefijos, raíz, sufijos, etc.

El significado indica a qué se refiere la palabra y las asociaciones que vienen a la mente del

estudiante al ver dicha palabra. Por último, el uso muestra la función gramatical que tiene la

palabra, colocaciones que vayan con ella o las restricciones que tiene la palabra. La tabla 2.1

muestra lo mencionado anteriormente.

Aspecto Componente

Forma
Forma hablada
Forma escrita
Partes de la palabra

Significado
Forma y significado
Conceptos y referentes
Asociaciones

Uso
Funciones gramaticales
Colocación
Restricciones de uso

Tabla 2.1: Aspectos envueltos en el aprendizaje de una palabra

Al dominar estos conceptos que forman parte de la palabra se podría considerar que el

alumno la ha realmente aprendido, por lo tanto, él debe de tener la capacidad de:

Reconocerla tanto en su forma hablada como escrita.

Recordarla a voluntad.

Relacionarla con un objeto o concepto apropiado.

Usarlo en una forma gramatical apropiada.

Pronunciarla en una forma reconocible.

Escribirla correctamente.

Usarla en un nivel apropiado [13].
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2.1.3. Cantidad de Palabras Necesarias

Como se mencionó al inicio de esta sección, el objetivo principal es conocer la mayor cantidad

de palabras que conforman el vocabulario del segundo idioma (de ahora en adelante mecionado

como L2), ya que al conocer la mayor cantidad de palabras posibles la comunicación con otras

personas podrá ser más eficiente (siendo esto también válido para los hablantes nativos del

idioma). Sin embargo, esto podría ser un objetivo a largo plazo, ya que al inicio del aprendizaje

el alumno podría enfocarse en el aprendizaje de las palabras de alta frecuencia del idioma.

Al leer algún texto, el estudiante podría encontrarse con tres distintos tipos de vocabulario:

Palabras de alta frecuencia, Palabras de baja frecuencia y Vocabulario especializado [14]. Las

Palabras de alta frecuencia son aquellas que cubren una gran porción de las palabras que son

utilizadas en la forma hablada y escrita y que ocurren en todos los tipos de uso del idioma. Las

Palabras de baja frecuencia son las que aparecen con poca frecuencia y cubren una pequeña

parte de los textos. Por último, el Vocabulario especializado se refiere al vocabulario que esta

intimamente ligado al tema que se está tratando, ya sea en una conversación o en un texto.

Número de Palabras % de Cobertura
86,741 100
43,831 99
12,448 95
5,000 89.4
4,000 87.6
3,000 85.2
2,000 81.3
1,000 74.1
100 49
10 23.7

Tabla 2.2: Tamaño del vocabulario y cobertura en el idioma Inglés

Dentro del idioma Inglés se considera que 2,000 es un límite apropiado de palabras de alta

frecuencia, como se muestra en la tabla 2.2 este número de palabras permitiría tener un dominio

del 81.3% del idioma [14]. El porcentaje de cobertura de las palabras más frecuentes podría

variar de acuerdo al contexto o al tipo de texto como se aprecia la tabla 2.3.
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Niveles Conversación Ficción Periodicos Textos Académicos
1eros 1,000 84.3% 82.3% 75.6% 73.5%
2dos 1,000 6% 5.1% 4.7% 4.6%
Académico 1.9% 1.7% 3.9% 8.5%

Otros 7.8% 10.9% 15.7% 13.3%

Tabla 2.3: Cobertura de acuerdo al tipo de texto

Estas 2,000 palabras se encuentran compiladas en distintas listas, una de las más famosas

es la General Service List creada por Michael West, las variaciones de palabras entre una lista y

otra no son significativas. Tambien existe la Academic Word List que contiene aquellas palabras

que no se encuentran dentro de las 2,000 más frecuentes, pero que aparecen de manera más o

menos frecuente en los textos académicos. El aprendizaje de todas las palabras de dicha lista

permitiría al alumno aumentar la cobertura del vocabulario que conoce, siendo que de cada 10

palabras solo desconocería 1, de otra forma esta relación sería 1 de cada 5.

Para aprender las 2,000 palabras y más, considerando los aspectos antes mencionados exis-

ten diversas estrategias que pueden ser utilizadas.

2.1.4. Estrategias de Aprendizaje de Vocabulario

Las estrategias de aprendizaje de vocabulario (VLS por sus siglas en inglés) son una subcate-

goría de las estrategias de aprendizaje de idiomas (que a su vez son una subcategoría de las

estrategias de aprendizaje en general). Las VLS constituyen el conocimiento acerca de lo que

los estudiantes hacen para encontrar el significado de nuevas palabras, retenerlas en la memoria

a largo plazo, recordarlas cuando sea necesario y usarlas correctamente [15]. Dos estrategias

que serán tratadas en este documento son la estrategia de aprendizaje directa y la estrategia de

aprendizaje indirecta.

Estas estrategias forman parte de la taxonomía de Schmitt, la cual divide el aprendizaje

directo e indirecto en otras estrategias cada una. La taxonomía de Schmit es de dos dimensiones.

La segunda dimensión refleja el proceso necesario para descubrir el uso y significado de una

nueva palabra (estrategias de descubrimiento) y para consolidarla en memoria para un futuro

uso (estrategias de consolidación). La taxonomía de Schmitt es presentada en la tabla 2.4.
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Descubrimiento Consolidación
Determinación e.g. adivinar por el contexto

Social e.g. preguntar a los compañe-
ros por el significado

e.g. interactar con hablantes
nativos

Memoria e.g usar mapas semanticos
Cognitiva utilizar un cuaderno de notas

de vocabulario
Metacognitiva e.g. utilizar medios del L2

Tabla 2.4: Taxonomía de Schmitt

2.1.4.1. Estrategia de Aprendizaje Directa

Esta estrategia se refiere a que los estudiantes aprenden vocabulario a través de la enseñan-

za explícita de las palabras y de las estrategias de aprendizaje de palabras. De acuerdo a la

taxonomía de Schmitt, la estrategia de aprendizaje directa se divide en:

Estrategias de memoria: Son aquellas estrategias que ayudan al estudiante a almacenar

y recuperar nueva información.

Estrategias cognitivas: La función de estas estrategias es lograr la manipulación o tran-

formación del lenguaje objetivo por el estudiante, permitiendole así entender y producir

nuevo lenguaje por distintos medios [16].

La enseñanza de palabras concretas al proveer instrucciones específicas sobre ellas, así

como la exposición a las palabras en distintos contextos son actividades que forman parte del

aprendizaje directo.

2.1.4.2. Estrategia de Aprendizaje Indirecta

La estrategia de aprendizaje indirecta se refiere a que los estudiantes aprenden nuevo vocabu-

lario cuando ven o escuchan palabras al estar conversando con otras personas o leyendo algún

texto. De acuerdo a la taxonomía de Schmitt, la estrategia de aprendizaje indirecta se divide en:

Estrategias de determinación: Son estrategias de aprendizaje individual en las cuales

el estudiante aprende una palabra sin la ayuda de alguien más.

Estrategias sociales: Ayudan a los estudiantes a aprender a través de la interacción con

otros. Existen tres conjuntos de ésta estrategia: formular preguntas, cooperar con otros y

empatizar con otros.
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Estrategias metacognitivas: Estas estrategias son una visión consciente del proceso de

aprendizaje y la toma de decisiones acerca de la planeación, monitoreo o evaluación de

las mejores maneras de estudiar. [16].

Algunas de las actividades relacionadas con el aprendizaje indirecto son: mantener conver-

saciones con otras personas, utilizar los distintos medios digitales (películas, internet, televi-

sión, etc.), lectura de textos en el L2, etc.

Los investigadores y expertos en vocabulario consideran que la combinación y utilización de

las estrategias de aprendizaje directas e indirectas tiene mayores beneficios para el estudiante

en el aprendizaje de vocabulario que la utilización de una sola estrategia.

2.2. Algoritmos de Repetición Espaciada

Uno de los aspectos más importantes de la extensión es la aplicación de la técnica de repetición

espaciada para el repaso de las palabras. Para que la técnica sea efectiva es necesario contar con

un algoritmo que sea capaz de calcular cuándo es el momento más probable en el que alguien

va olvidar de la manera más exacta posible. En la actualidad ya existen varios algoritmos que

tratan de lograrlo.

2.2.1. Sistema Leitner

El sistema Leitner es un simple algoritmo que aplica la repetición espaciada para estudiar me-

diante el uso de flashcards (tarjetas mnemónicas), fue creado por el psicólogo alemán Sebastian

Leitner en 1970 [17].

El sistema Leitner consiste en una caja dividida en un número de compartimentos. Los

compartimientos son llenados con tarjetas y estas son movidas de un compartimento a otro de

acuerdo con el nivel actual de conocimiento.

Figura 2.1: Sistema Leitner
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La implementación de la repetición espaciada dentro del sistema Leitner funciona de la

siguiente manera:

Un contenedor divido en varios compartimentos es utilizado para almacenar la tarjetas.

Todas las tarjetas comenzarán en el compartimento 1.

Si una tarjeta es recordada correctamente, entonces se mueve al siguiente compartimento

(Ver las flechas verdes de la figura 2.1). En caso de que la tarjeta ya se encuentre en el

quinto compartimento, esta se mantendrá en ese mismo lugar.

Si una tarjeta no es recordada correctamente, entonces regresará al primer compartimento

sin importar en cual se encontraba. (Ver flecha roja de la figura 2.1).

Cada contenedor subsecuente tiene un periodo de tiempo mayor antes de que una tarjeta

sea repasada. Dichos periodos de tiempo son definidos por cada usuario o sistema.

A pesar de que la utilización de este sistema trae consigo algunos beneficios, también el

sistema tiene algunos problemas. Dichos problemas son que el estudiante es quien debe preo-

cuparse de cuándo y cuál compartimento debe estudiar, el decidir que intervalo de tiempo debe

tener cada compartimento o que puede de tornarse confuso una vez que se tienen demasiadas

tarjetas. Para solucionar algunos de estos problemas existen otros algoritmos que se encargan

de calendarizar el estudio automáticamente.

2.2.2. Familia de Algoritmos SM

Entre esos algoritmos, uno de los primeros y más famosos es la familia de algoritmos SM desa-

rrollada por Piotr A. Wozniak. El primer algoritmo desarrollado fue el SM-0 en 1985, el cual

fue implementado en papel y lápiz, siendo el SM-15 la iteración más reciente del algoritmo. A

través de los años dicho algoritmo ha ido sufriendo modificaciones con el objetivo de mejorar

su funcionamiento. Este algoritmo ha sido implementado por muchas aplicaciones que utili-

zan la repetición espaciada, algunas de las cuales son descritas en la sección 1.1, y ha sufrido

variaciones para ser adoptado a las necesidades de cada aplicación en las cuales es utilizado.

Se podría decir que este algoritmo tiene un acercamiento similar al del Sistema Leitner en

el cual las cosas que son recordadas facílmente son repasadas en mayores espacios de tiempo,
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y aquellas que son olvidadas son repasadas es un espacio de tiempo menor. Sin embargo, esos

espacios de tiempo son calculados por el algoritmo SM y no son definidos por el usuario.

El proceso de calcular el momento en el que es necesario estudiar se basa en la acción

del usuario de evaluar la dificultad que presentó recordar un elemento, eligiendo en una escala

de 0 a 5 que tan bien o mal fue recordada. Basado en esa evaluación y en otras anteriores el

algoritmo define una fecha de repaso. A continuación se describe a detalle el funcionamiento

del algoritmo SM2, el cual es uno de los más implementados [18].

La fórmula utilizada por este algoritmo para calcular los intervalos de inter-repetición es:

I(1) := 1

I(2) := 6

n > 2→ I(n) := I(n−1)∗EF

donde:

I(n) - intervalo de repetición después de la n-va repetición (en días)

EF - easiness factor que refleja la facilidad de memorización y retención de algún ele-

mento en memoria (después llamado Factor-E).

SM2 define un intervalo inicial para las primeras dos veces que se repasa un elemento, la

primera vez el repaso será al siguiente día, mientras que después de realizar el segundo repaso,

el siguiente será realizado dentro de 6 días. después de eso, el intervalo será calculado mediante

la fórmula y con la ayuda del Factor-E. Para calcular este factor, el usuario tiene que definir

la calidad de su respuesta en una escala de 0 a 5 (significando 0 que fue imposible recordar

la palabra, incrementado ascendentemente la facilidad hasta considerar 5 como una respuesta

perfecta), para que posteriormente este valor sea aplicado en la siguiente fórmula (al inicio, el

valor del Factor-E de un elemento es igual a 2.5 y este no debe de estar por debajo de 1.3).

EF ′ := f (EF,q)

donde:
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EF ′ - nuevo valor del Factor E.

EF - viejo valor del Factor E.

q - calidad de la respuesta.

f - función usada para calcular EF ′

La función f toma los argumentos enviados y realiza una serie de sumas y multiplicaciones

con otros valores constantes, siendo que al final la formula podría ser definida de la siguiente

forma:

EF ′ := EF +(0,1− (5−q)∗ (0,08+(5−q)∗0,02))

Por último, se describe el proceso completo por el cual pasa el algoritmo para cacular los

intervalos de tiempo.

1. Asociar un valor de 2.5 del Factor-E para todos los elementos.

2. Repetir los elementos utilizando los intervalos mostrados anteriormente.

3. Definir la calidad de la respuesta después de cada repetición.

4. Después de cada repetición, modificar el Factor-E de acuerdo a la fórmula presentada. Sí

el EF es menor a 1.3 entonces EF seguirá valiendo 1.3.

5. Sí la calidad de la respuesta es menor a 3, entonces la repetición debe comenzar de nuevo.

Mediante este proceso y las formulas el algoritmo SM2 es capaz de definir el momento

en el que es más probable que un elemento vaya a ser olvidado. Por otro lado, existen otros

algoritmos que no requieren calcular dicho momento, sino que ya esta predefinido.

2.2.3. Recuerdo de Intervalo Graduado

El recuerdo de intervalo graduado (Graduated Interval Recall) es un tipo de repetición espacia-

da en el cual los intervalos de tiempo en los que un elemento es estudiado están predefinidos,
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fue desarrollado por el Dr. Paul Pimsleur en 1967 y publicado en su artículo A Memory Sche-

dule [19].

De acuerdo a la investigación realizada, el Dr. Pimsleur llega a la conclusión de que existe

un calendario “ideal” que se puede seguir y que puede ser adaptado de acuerdo a las circuns-

tancias. Los tiempos en dicho calendario crecen de forma exponencial. Por lo tanto, si el primer

intervalo (entre la presentación original y el primer repaso) es de cinco segundos entonces el si-

guiente intervalo sería igual a 52 = 25 segundos después, el siguiente 53 = 125 segundos (2:05)

después, el siguiente 54 = 625 segundos (10:25) después, y así sucesivamente. Al final de cuen-

tas, los tiempos definidos por el Dr. Pimsleur son los siguientes: 5 segundos, 25 segundos, 2

minutos, 10 minutos, 1 hora, 5 horas, 1 día, 5 días, 25 días, 4 meses, 2 años.

Esta investigación ha sido implementada dentro del Sistema de Aprendizaje de Lenguaje

de Pimsleur. Este sistema basado en audio permite al usuario construir frases o repetirlas de

memoria en voz alta con la ayuda de una grabación. La metodología del sistema es la siguiente

[20].

El estudiante escucha una grabación en la cual el hablante nativo habla frases en el len-

guaje extranjero y el lenguaje utilizado para la enseñanza.

En intervalos que varían, se le pide al usuario que repita una frase después de que el

hablante terminó.

Se le enseña una nueva frase al estudiante y se le explica el significado de la misma.

Después de varias repeticiones, se le pide al estudiante que repita frases previas, pero

integrando vocabulario de las nuevas frases.

Nuevas frases son aprendidas, mientras las viejas son mostradas de forma aleatoria.

Aparte del recuerdo de intervalo graduado, el sistema está desarrollado basándose en otros

3 principios [20].

1. Anticipación: En lugar de que el alumno repita una frase después de que el profesor se

la diga, él es quien primero debe realizar la traducción de una frase para que después sea

confirmado por el profesor.

2. Vocabulario Principal: Se enfoca en enseñar las palabras que se usan más comúnmente.
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3. Aprendizaje Orgánico: Basado en la creencia de que el alumnos aprenderá mejor a

través del audio, en contraposición al tradicional método escrito.

2.3. Tecnologías

El desarrollo de una aplicación web se divide comúnmente en el lado del cliente (front-end)

y el lado del servidor (back-end) y en cada parte existen distintas tecnologías que pueden ser

utilizadas para su desarrollo. Las tecnologías necesarias para el desarrollo de la extensión son

básicamente las mismas que aquellas requeridas para el desarrollo de cualquier aplicación web

normal.

2.3.1. Lado del Cliente

El lado del cliente es descrito comúnmente como aquello que el usuario ve o que interactúa

con. Para el desarrollo de esto existen 3 tecnologías básicas, las cuales son: HTML, CSS y

Javascript.

Figura 2.2: Estructura general de un etiqueta

HTML (HyperText Markup Language) es un lenguaje de marcado creado por Tim Berners-

Lee en 1991 [21] formado por etiquetas que sirven para crear la estructura básica de una página.

En la figura 2.2 se puede apreciar la estrcutura de una etiqueta en HTML utilizando la etiqueta

<p>. Mediante el uso de las etiquetas se pueden crear listas, agregar imágenes, enlazar a otros

contenidos o mostrar formularios.

CSS (Cascade Style Sheet) es un lenguaje creado entre 1994 y 1995 por Håkon Wium Lie

y Bert Bos [22] al combinar el trabajo de ambos y que actualmente se encuentra, al igual que

HTML, bajo a supervisión del W3C. Tiene como objetivo definir el estilo de aquellos elementos

creados mediante las etiquetas de HTML de acuerdo a las propiedades que cada una de ellas
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soporte, así como también al soporte de cada navegador. Entre las distintas propiedades que se

pueden definir mediante CSS, se encuentran:

Tamaño

Fuente

Posición

Separación vertical u horizontal

Márgenes

JavaScript es un lenguaje interpretado y orientado a objetos creado por Brendan Eich mien-

tras trabaja en Netscape [23]. En un principio creado como una forma de agregar dinamismo

a las páginas web dentro del navegador Netscape Navigator, desde entonces el lenguaje ha si-

do adoptado por todo los navegadores. Debido a esta adopción, el estándar ECMAScript fue

creado por la organización Ecma International con el objetivo de describir la forma en que el

lenguaje debería trabajar para asegurarse que cada navegador soportara las mismas funciones

[24].

A través de JavaScript se puede tener control de los elementos que conforman la página

mediante la manipulación del DOM (Document Objecto Model), el cual provee una represen-

tación estructurada del documento (página web) y define como este puede ser accedido para

de esta forma ser capaz de modificar la estructura, estilo, o contenido del documento (como se

puede apreciar en la figura 2.3, dicha representacion es en forma de árbol) [25].

Figura 2.3: Estructura del DOM
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Al acceder a este se pueden realizar distintas acciones, como pueden ser agregar elementos

dinámicamente o responder a eventos disparados por el usuario al presionar un botón, ingresar

información en una forma, navegar por la página, etc.

Estas tecnologías descritas anteriormente son la base para crear la extensión mediante la

cual el usuario podrá seleccionar las palabras que desea aprender, ver su traducción, repasarla,

etc. Sin embargo, la extensión también requiere de una autenticación, guardar información

permanentemente o implementar un algoritmo que indique el momento de repasar una palabra

y para realizar esto se requiere hacer uso de las tecnologías del lado del servidor.

2.3.2. Tecnologías del Servidor

Al hablar del lado del servidor, se refiere básicamente a un servidor web y una base de datos.

A diferencia del lado del cliente, en donde existen 3 tecnologías básicas para el desarrollo

de aplicaciones, en el lado del servidor hay una mayor cantidad de tecnologías disponibles

que pueden ser usadas de acuerdo a las necesidades de cada aplicación. A continuación se

profundiza un poco más en los conceptos de servidor web y base de datos.

Un servidor web es un programa que atiende y responde a las peticiones realizadas por

los navegadores, proporcionándoles los recursos que solicitan mediante el protocolo HTTP o

HTTPS [26]. Algunos de los más usados son Apache, IIS, nginx, Apache Tomcat. Su esquema

básico de funcionamiento es el siguiente:

1. Espera petición en el puerto TCP asignado.

2. Recibe una petición.

3. Busca el recurso en la cadena de petición.

4. Envía el recurso por la misma conexión por donde recibió la petición.

5. Vuelve al punto 2.

Existen distintos lenguajes que pueden ser usados del lado del servidor para realizar distin-

tas acciones de acuerdo a las peticiones recibidas. Algunos de ellos son: PHP, Django, Ruby

on Rails, Node, etc.
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Para almacenar la información de forma permanente es necesario la utilización de una base

de datos. Una base de datos es un conjunto de datos almacenados en memoria externa que están

organizados mediante una estructura de datos, la utilización de una de ellas para el manejo de

los datos permite reducir la redundancia, mejorar la integridad de los mismos o una forma de

consulta más eficiente[27]. En la actualidad el modelo relacional y NoSQL son los modelos

más utilizados al implementar una base de datos.

Las bases de datos relacionales son aquellas en que la información se representa en forma

de “tablas” o relaciones, donde cada fila de la tabla se interpreta como una relación ordenada de

valores (un conjunto de valores relacionados entre sí) [28]. En la figura se aprecia un ejemplo

de una tabla con información.

Las bases de datos NoSQL son un modelo en el cual la información no tiene un esquema fijo

sino que puede cambiar de acuerdo a la información disponible, estas nacieron de la necesidad

de manejar grandes cantidades de información y poder escalar fácilemente [29]. Las bases de

datos NoSQL se pueden dividir en 4 categorías:

1. Clave-valor: Utilizan una tabla hash en donde hay una única llave asociada a un valor

particular.

2. Familia de columnas: Utiliza llaves que apuntan a múltiples columnas, siendo las co-

lumnas acomodadas por una familia de columnas.

3. Base de datos de documentos: Un documento (figura 2.4) es una colección de otras

colecciones de clave- valor, clave-arreglo o inclusive documentos anidados.

4. Base de datos de grafos: Usada para almacenar información acerca de redes, como

conexiones sociales.
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Figura 2.4: Ejemplo de base de datos de documentos

2.4. Desarrollo de una Extensión

Como ya se mencionó en la sección 1.1.6 del Capítulo 1, la forma en que se trata de ense-

ñar el vocabulario es a través del desarrollo de un extensión para navegadores; por lo que, a

continuación se describe el proceso que es necesario para llevar esto a cabo.

En la sección 2.3 se mencionó cuáles son las tecnologías necesarias para el desarrollo de

un extensión, tanto para Chrome como para Firefox. Mediante la combinación de dichas tec-

nologías con las APIs que proporciona cada navegador es posible construir la extensión. Antes

de comenzar a detallar el proceso de desarrollo específico de cada navegador, se hablará de los

tipos de extensiones que pueden ser creadas.

2.4.1. Tipos de Extensiones

Básicamente, la interfaz de usuario será la que cambie de acuerdo al tipo de extensión que se

desee crear [30]. Algunos de los distintos tipos de extensiones son los siguientes.

2.4.1.1. Browser Action

Uno de los tipos de extensiones mas utilizado por los desarrolladores. Este tipo de extensiones

se representan mediante un ícono localizado en la parte superior derecha del navegador, a un

lado de la barra de direcciones. Al momento que el usuario presione dicho ícono una ventana
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aparecerá, la cual es contenido HTML y que tendrá cierto comportamiento de acuerdo a cada

extensión. En la figura 2.5 se muestra un ejemplo de este tipo de extensión.

Figura 2.5: Extensión de tipo Browser Action

2.4.1.2. Page Action

Este tipo de extensión es similar al de Browser Action, con la diferencia de que el ícono de la

extensión se encuentra dentro de la barra de dirección y no se está siempre visible, sino que

inicialmente estará escondido y dependiendo de la página que haya sido abierta será mostrado.

Por ejemplo, en la figura 2.6 se muestra un ícono RSS que será mostrado solo si la página actual

tiene un enlace al RSS.

Figura 2.6: Extensión de tipo Page Action

2.4.1.3. Context Menu

Como se muestra en la figura 2.7, a través del uso de este tipo de extensión es posible agregar

opciones al menú contextual (el menú contextual aparece cada vez que se presiona click dere-

cho sobre alguna página). Además, se puede especificar el comportamieto que tendrá una vez

que se presione la opción agregada.
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Figura 2.7: Extensión de tipo Context Menu

Los tipos de extensiones mencionados anteriormente son solo algunos de los más comunes que

pueden ser creadas. En el caso particular de este proyecto, el tipo de extensión a utilizar será el

de browser action debido a que por sus características es el que mejor se adapta a lo requerido

por el proyecto. Una vez descritos algunos de los tipos de extensiones disponibles, se pasará a

describir el proceso de desarrollo de una extensión, tanto para Chrome como para Firefox.

2.4.2. Chrome

Una extensión de Chrome está conformada por los siguientes archivos [31].

Manifiesto.

Uno o más archivos HTML.

Uno o más archivos JavaScript (Opcional).

Cualquier otro archivo necesario (Opcional).

Cada archivo mencionada arriba tiene una función especifica dentro de la extensión y forma

parte de la arquitectura de una extensión de Chrome.

2.4.2.1. Manifesto

El archivo manifesto, llamado manifest.json, ofrece información acerca de la extensión. En

la figura 2.8 se muestra un ejemplo de este tipo de archivo en el cual se puede apreciar la

información que puede ofrecer dicho archivo, como puede ser el nombre, versión, permisos,

nombre de la página HTML que servirá como interfaz con el usuario, etc.
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Figura 2.8: Archivo manifesto

2.4.2.2. Archivos HTML

A través de los archivos HTML se pueden crear dos tipos de páginas: background pages y UI

pages.

Una página de fondo (background page) es una página invisible en donde se encuentra la

lógica principal de la extensión. A su vez, existen 2 tipos de background pages.

1. Página de fondo persistente: Este tipo de páginas siempre se encuentran abiertas.

2. Página de eventos: Las páginas de eventos son abiertas y cerradas según se requiera.

Las páginas de interfaz (UI pages) son aquellas que muestran la interfaz que con la que el

usuario interactuará. Estas son páginas HTML normales, por lo que se puede crear cualquier

cosa como una aplicación normal.

Estas páginas generalmente necesitan comunicarse. Dado que todas las páginas de la exten-

sión se ejecutan en el mismo proceso en el mismo hilo, las páginas pueden invocar directamente

las funciones de cada una. Para esto es necesario utilizar la API chrome.extension y sus funcio-

nes como getBackgroundPage().

2.4.2.3. Archivos JavaScript

Los archivos JavaScript pueden ser archivos que son usados realizar distintas acciones sobre de

la página de interfaz, y que pueden ser agregados dentro de ella de forma normal, o inclusive,
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las páginas de fondo pueden ser agregadas como un archivo JavaScript. En caso de que la

extensión requiera interactuar con la página que el usuario está visitando será necesario utilizar

un content script.

Dado que una página de la extensión no tiene acceso al DOM de la página que se está siendo

visitada por el usuario, es necesario utilizar un content script, el cual es un archivo JavaScript

mediante el cual se pueden leer detalles de la página web o realizar modificaciones a la misma.

A su vez, este no puede modificar el DOM de la página de la extensión, es por eso que un

content script debe ser visto como un archivo que es parte del a página web visitada no como

parte de la extensión.

2.4.2.4. Otros Archivos

Aparte de los archivos básicos que fueron descritos anteriormente, puede ser que la aplicación

requiera algunos archivos extras para su funcionamiento. Estos archivos bien pueden ser imá-

genes o archivos CSS utilizados para darle estilo a la interfaz de la aplicación. Dichos archivos

pueden ser agregados a la página de interfaz de la misma forma que se haría con una página

normal.

2.4.2.5. APIs

Además de tener acceso a todas las APIs que una página web o aplicación puede tener, las

extensiones pueden hacer uso de las APIs exclusivas de Chrome que permiten una integración

más estrecha con el navegador. Existen dos métodos dentro de las APIs de Chrome, los cuales

son:

Método Asíncrono: Las funciones que pertenecen a este método retornan inmediata-

mente, sin esperar a que la operación termine. Sí se necesita el resultado de dicha función,

entonces se debe de pasar un callback como parte de los argumentos de la función.

Método Síncrono: Los métodos síncronos no retornan hasta que han completado todo

su trabajo; por lo que, no es necesario pasar como argumento un callback.

2.4.2.6. Guardar Información

Chrome proporciona tres opciones cuando se trata de guardar información. La primera es me-

diante la utilización de una sus APIs, chrome.storage; la segunda opción es utilizando la web
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storage API, incluida dentro de HTML5; y por último, realizando una petición a un servidor

para almacenar la información en una base de datos.

2.4.2.7. Empaquetado

Una vez que la aplicación ha sido creada mediante los archivos y APIs descritas anteriormente,

es necesario cargarla dentro del navegador. Para realizar esto es necesario seguir los siguientes

pasos.

1. Visitar chrome://extensions en el navegador.

2. Asegurarse de que la opción Developer mode se encuentre activa.

3. Presionar el botón Load unpacked extension, el cual abrirá un dialogo de selección.

4. Navegar hasta donde se encuentra la carpeta que contiene los archivos de la extensión, y

seleccionarla.

Sí la extensión es válida, será cargada y estará lista para ser usada. De lo contrario, un

mensaje de error será mostrado. Este proceso aplica durante el proceso de desarrollo, ya que

una vez que la aplicación sea publicada, su descarga se realizara mediante la Chrome Web Store.

2.4.3. Firefox

Se podría decir que el desarrollo de una extensión para Firefox no difiere demasiado del de una

para Chrome, ya que a pesar de utilizar distintas APIs y tener una estructura de los archivos

distinta, conceptualmente es lo mismo desarrollar para uno o para otro. De cualquier forma, a

continuación se describe el proceso específico para desarrollar una extensión para Firefox [32].

2.4.3.1. Archivos

Una vez que el comando cfx init haya terminado, la estructura de la carpeta quedará de las

siguiente manera.
extension-name

data

lib

main.js

package.json
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test

test-main.js

El archivo package.json tiene un contenido y objetivo similar al archivo manifiesto men-

cionado en la sección 2.4.2.1. Dicho contenido se refiere a parámetros tales como el nombre,

descripción, permisos, etc. y el objetivo es el de proveer información acerca de la extensión.

Una de las diferencias más notables de este archivo con respecto al manifest.json de Chro-

me, es el hecho de que no es necesario declarar ningún archivo HTML o JavaScript dentro de

package.json, ya que estos serán ubicados en otra carpeta.

Dicha carpeta es la de data. En ella estarán ubicados todos aquellos archivos adicionales

que sean utilizados por la extensión, estos pueden ser: archivos HTML utilizados para crear

la interfaz de usuario y que es requerido como parámetro por el módulo panel o uno utilizado

por el módulo page-worker, el cual es una página que se esta ejecutando permanentemente y

de forma invisible, de misma forma que lo hace una página de fondo en Chrome (ver 2.4.2.2);

archivos JavaScript en los cuales puede ser incluida parte de la lógica de la extensión, algunos

de los más comunes son los content script los cuales sirven para manipular el contenido de la

interfaz de la extensión o de la página que el usuario está visitando (aunque para esto último

debe ser usado el módulo page-mod); y por último, cualquier otro archivo como una imagen

que sea usada como ícono o un archivo CSS para dar estilo.

La carpeta lib contiene el archivo main.js dentro del cual se encuentra el código principal

de la aplicación. Solo a tráves de este archivo se tendra acceso a las APIs provistas por Firefox,

pero el mismo no tiene acceso al contenido web directamente, sino que lo debe de hacer me-

diante un content-script. Para que ambos puedan comunicarse y enviar mensajes el uno al otro

es necesario hacer uso del objeto port.

Por último, se encuentra el archivo test-main.js dentro de la carpeta test. Este es el archivo

llamado al ejecutarse la extensión y el cual contiene una referencia al archivo main.js.

2.4.3.2. APIs

Una API está conformada por una serie de módulos, los cuales son archivos que contienen una

unidad de código que tiene una función específica y que tiene una interfaz bien definida para

comunicarse con él. Las APIs de Firefox están divididas en dos.
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API de alto nivel: Son aquellos módulos utilizados para crear la interfaz de usuario,

interactuar con la web o interactuar con el navegador.

API de bajo nivel: Son aquellos módulos que permiten accesar a funciones de bajo nivel

como acceder a páginas privadas o realizar peticiones http, así como también para crear

eventos propios.

2.4.3.3. Almacenamiento

La forma de asegurar la persistencia de los datos es casi la misma que para una extensión de

Chrome. Se puede realizar a través del uso de la API simple-storage proporcionada por Firefox,

mediante el uso de la API de HTML5 localStorage o realizando una petición a un servidor para

que realice tal acción.

2.4.3.4. Empaquetado

Una vez terminada la extensión es necesario empaquetarla en un archivo XPI para poder distri-

buirla. Para realizar esto es necesario dirigirse al directorio donde se encuentra la extensión y

una vez estando allí ingresar el comando cfx xpi. Una vez empaquetada, hay que instalar el ar-

chivo XPI en Firefox para asegurarse de que funcione correctamente. Para esto hay que seguir

los siguientes pasos:

1. Presionar Ctrl+O dentro de Firefox o seleccionar “Abrir” en la opción “Archivo” del

menú.

2. Navegar hasta donde se encuentra el archivo XPI y seleccionarlo.

3. Seguir las instrucciones de instalación de la extensión.
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En la primera sección de este capítulo se describe el área de estudio, posteriormente se descri-

ben los materiales y las técnicas de aprendizaje utilizadas en la aplicación, así como también

las razones para su uso y detalles de su implementación. A esto, le sigue la sección donde se

detalla la metodología utilizada y los pasos que se siguieron para el desarrollo del software.

3.1. Descripción del Área de Estudio

El presente proyecto es un desarrollo tecnológico basado en el área de sistemas computaciona-

les, el cual busca permitirle al usuario expandir su nivel de vocabulario con el fin de ayudarle

a que puede llegar a dominar un segundo idioma, esto mediante una extensión que les permita

agregar palabras desconocidas que vayan encontrando mientras navegan por Internet, permi-

tiéndole repasarlas posteriormente de una manera periódica para que pueda llegar a retenerlas

definitivamente en su memoria.

3.2. Materiales

A continuación se describen los materiales, tanto físicos como lógicos, que fueron utilizados

durante la realización de este proyecto.

Con respecto a los materiales físicos, durante la realización del proyecto no fue requerido

utilizar algún material específico, sino únicamente una computadora portátil, la cual a su vez

no debía ser alguna en especial sino que se utilizó con la que ya se contaba previamente.

Lo mismo aplica para los materiales lógicos como lenguajes de programación, editores de

texto, bases de datos, etc., con la excepción de las API’s de desarrollo de las extensiones, para

las cuales fue necesario utilizar las exclusivas para Chrome y Firefox.

3.3. Técnicas Utilizadas

El objetivo de la extensión es el de poseer ciertas características que permitan ayudar al usuario

en su objetivo de aumentar el vocabulario. Dichas características están basadas en aquellos
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aspectos mencionados en la sección 2.1.2 y técnicas descritas. A continuación se describen

las diferentes características de la extensión que permiten al usuario utilizar dichos métodos y

técnicas de aprendizaje de vocabulario.

3.3.1. Traducción, Pronunciación y Ejemplo

Estas tres características básicas (las cuales se pueden apreciar en la figura 3.1) de la extensión

son las que le permitirán implementar algunos de los aspectos que son descritos en la sección

2.1.2, los cuales son:

Forma

Significado

Uso

Mediante la traducción de la palabra el usuario no solo podrá conocer el significado de la

palabra en el L2, sino que también podrá aprender la forma escrita al observar la correcta es-

critura de dicha palabra. A través de la práctica de la pronunciación el usuario podrá obtener la

habilidad de pronunciar correctamente la palabra cuando se encuentre hablando con otra per-

sona, por lo tanto, conocerá su forma hablada. Por último, al proveer frases que ejemplifiquen

el uso de la palabra en diversos contextos, el usuario tendrá la capacidad de apreciar su función

y uso dentro de una oración.

Figura 3.1: Extensión
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3.3.2. Práctica

Para que un estudiante pueda aprender una palabra, este debe ser expuesto a la misma en varias

ocasiones. Sin embargo, no solo se trata de estudiarla una y otra vez hasta aprenderla totalmen-

te, sino que se debe de saber cuál es el momento adecuado para hacerlo.

Figura 3.2: Notificación de estudio

A través de la característica de la práctica el usuario podrá practicar la palabra, pero lo

hará en el momento adecuado ya que la extensión, mediante la implementación de uno de los

algoritmos de la técnica de repetición espaciada descritos en la sección 2.2, definirá cual es el

momento más probable en el que olvidará dicha palabra y se lo notificará (de la forma que se

aprecia en la figura 3.2) al usuario para que la repase.

3.4. Desarrollo de Software

Para el desarrollo del proyecto se utilizó la metodología Scrum. Esta es una metodología que

consiste en un marco de gestión para el desarrollo incremental de productos. Para lograr esto,

Scrum utiliza iteraciones de longitud fija (figura 3.3) que denomina Sprints, en donde en cada

Sprint el equipo intenta generar un incremento de producto potencialmente entregable.

Figura 3.3: Metodología Scrum
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Cabe mencionar que no se siguieron todos los lineamientos de la metodología, debido a

que como no se cumplen con todas las características que se establecen en los lineamientos de

Scrum (tales como el número de integrantes del equipo o los roles que estos deben desempeñar).

3.4.1. Características de la Aplicación

Al comenzar cada Sprint es necesario actualizar las características (de acuerdo a Scrum el

Product Backlog) de la aplicación y sus prioridades. Esto se debe a que cada vez que concluye

un Sprint es posible que de acuerdo con la nueva perspectiva, las características de la aplicación

o sus respectivas prioridades no refleján la visión del proyecto. A continuación se describen las

características de la aplicación que se consideraron de mayor prioridad.

3.4.1.1. Tipo de Aplicación

La parte central de la aplicación será una extensión para los navegadores Chrome y Firefox que

permitirá al usuario seleccionar cualquier palabra que desee mientras se encuentra navegando

por Internet, lo cual se encuentra descrito en los objetivos del proyecto.

Además, la extensión será complementada con una página web a la cual el usuario será

redirigido cada vez que sea momento de practicar una palabra. Así como también le permitirá

consultar información acerca de su avance con alguna de las palabras previamente agregadas o

algún otro tipo de información.

Tanto la extensión como la página web interactuarán con un servidor web que les permitirá

tener acceso a la base de datos y a otros elementos de la aplicación, para que de esta forma

exista una comunicación entre ambas aplicaciones.

3.4.1.2. Implementa Técnicas Elegidas

La aplicación contará con aquellas características descritas en la sección 3.3. Dichas caracte-

rísticas fueron elegidas en base a los requerimientos de la aplicación, con el objetivo de ayudar

al usuario a alcanzar su meta de aumentar su vocabulario.

La traducción, pronunciación y ejemplos permitirán al usuario tomar en cuenta aquellos as-

pectos necesarios para aprender correctamente una palabra. Mientras que la práctica le ayudará

a repasar la palabra hasta que llegue un momento en el que la misma haya sido retenida en su

memoria a largo plazo.
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3.4.1.3. Idiomas Disponibles

Si bien la extensión tendrá la capacidad de traducir la palabra deseada a 6 idiomas distintos, la

interfaz de usuario solo estará disponible en 3: Inglés, Español y Francés.

Esto motivado por el hecho de que generar el material necesario para más idiomas supondría

un inversión de tiempo mayor, el cual es limitado debido a la naturaleza del proyecto. Sin

embargo, en un futuro es posible agregar más idiomas ya que solo sería necesario generar su

contenido y no representaría mayores cambios a la aplicación.

3.4.2. Actividades

En esta sección se describen aquellas actividades que fuerón realizadas para llevar a cabo la

realización del proyecto a una conclusión exitosa, alcanzando los objetivos establecidos pre-

viamente.

3.4.2.1. Selección de API de Traducción

Para lograr un aprendizaje más efectivo es necesario brindarle al usuario no solo la traducción

de la palabra, sino también su definición, pronunciación, etc. Es por eso que una de las partes

fundamentales del proyecto fue la de encontrar una API que contara con estas características.

Como primera opción se consideró la utilización de la API de Google Translate ya que es la

herramienta más famosa y utilizada en lo que se refiere a traducciones, sin embargo, al realizar

una investigación sobre la misma se descubrió que solo cuenta con las opciones de traducción

y detección de idiomas, por lo que fue descartada inmediatamente. Posteriormente se pasó a

evaluar otras API como la de Merriam-Webster, WordReference o Macmillan Dictionary, pero

a pesar de que algunas si cumplían las características requeridas en algunos casos solo estaban

disponibles para Inglés-Español o tenían algún costo por su uso.

Al final de cuentas, la API seleccionado fue la de Glosbe, la cual proporciona casi todas las

características necesarias de una forma fácil y gratuita. La única característica con la que no

cuenta es la de la pronunciación, sin embargo, en este caso si se hace uso de Google Translate

para solucionarlo.
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3.4.2.2. Análisis de Requisitos

El primer paso del proyecto fue analizar cuáles son los requisitos de la aplicación, realizando

esto teniendo siempre en cuenta cuales son los objetivos y necesidades de la misma. Dichos

requisitos son:

Extensión.

Aplicación web.

Implementar la técnica de repetición espaciada.

Utilización del reconocimiento de voz.

Acerca del primer requisito, la utilización de una extensión como la interfaz por el cual el

usuario podrá agregar las palabras que desee es debido a que de esta forma tendrá la capacidad

de hacerlo de una forma más rápida y eficaz mientras se encuentre navegando por Internet. Una

extensión puede ser de distintos tipos y puede tener diversas funciones, como ya se mencionó

previamente en la sección 2.4, las cuales serán definidas de acuerdo a las necesidades de cada

extensión. En el caso particular de esta extensión, las características con las que debe contar

son:

Que la extensión aparezca cuando el usuario lo desee.

Poder obtener la palabra elegida por el usuario.

Contar con una página que se esté siempre ejecutando en segundo plano, para de esta

forma verificar si es momento de estudiar una palabra.

Mostrar notificaciones que permitan indicarle al usuario que es momento de estudiar una

palabra.

Aunque el proyecto está enfocado a la extensión de los navegadores, también es necesario

contar con una aplicación web. Esto debido a que a través de ella se mostrará al usuario realizar

distintas acciones como pueden ser: ver las palabras que ha agregado anteriormente e informa-

ción relacionado con ello, realizar el inicio de sesión, registrarse, estudiar una palabra cuando

sea tiempo y por último modificar la configuración de su cuenta. Estas acciones son realizadas

36



Capítulo 3. Materiales y Métodos

a través de una aplicación web debido a que de esta forma la extensión no está saturada con

opciones que no son críticas al momento de que el usuario agregue una palabra. La realización

del estudio se realiza mediante la aplicación web debido a que se busca que sea lo menos intru-

siva posible con las actividades que el usuario este realizando en Internet, esto se explica en la

sección 3.4.2.3 con mayor detalle.

Una vez que el usuario agrega una nueva palabra, es necesario que la vuelva a repasar para

que de esta forma pueda realmente aprender correctamente la palabra y tenga la capacidad de

utilizarla cuando así lo requiera. El momento en el que deba repasar debe ser indicado por la

aplicación, por lo que esta debe calcular cual es el más adecuado haciendo uso para esto de uno

de los algoritmos de repetición espaciada disponibles (ver algoritmos en la sección 2.2).

Uno de los aspectos del aprendizaje de una palabra es aprender su pronunciación, por lo

que la aplicación no solo le permite al usuario escuchar la misma, sino también practicarla para

que así pueda llegar a dominarla. Para realizar esto es necesario utilizar el reconocimiento de

voz y encontrar una forma de evaluar la pronunciación de la misma.

3.4.2.3. Diseño de Interfaz

En esta actividad se realizó el diseño preliminar de la interfaz de la extensión y de la aplicación

web. El objetivo de realizar esto es tener una visión clara de cómo será la aplicación terminada

y cuál será la dinámica de la misma con respecto a su interacción con el usuario. Al ser un

diseño preliminar, no todo lo realizado en esta actividad terminó siendo implementado.

La extensión trata de cumplir el objetivo propuesto en la sección 1.3, pero tratando de

que esto interrumpa lo más mínimo posible la actividad primaria que el usuario se encuentre

realizando, lo cual se tuvo en mente al realizar el diseño de la interfaz. Por lo tanto, se optó por

un diseño simple e intuitivo que le permita al usuario navegar rápidamente a través tanto de la

extensión como de la aplicación web.

El primer diseño realizado fue el de la extensión. En este caso se buscó que solo estuvieran

disponibles las opciones relacionadas con el aprendizaje de la palabra, para que así tuviera una

apariencia más limpia y pudiera cargar con mayor inmediatez. Al seleccionar una palabra la

extensión le proporcionará diversa información acerca de ella, como su traducción, pronuncia-

ción, ejemplos, etc. Dado que el espacio disponible de una extensión es reducido con respecto

al de una aplicación web, se decidió utilizar un menú multipestañas (ver figura 3.4) en el que

se mostrarán las distintas opciones. Las opciones quedaron divididas en cada pestaña de la
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siguiente forma.

Automático: Es la pestaña por defecto, en ella aparecerá la palabra que haya selecciona-

do el usuario junto con su traducción y significado.

Ejemplos: Aparecerán ejemplos de uso de la palabra.

Pronunciación: En esta pestaña se podrá escuchar la pronunciación de la palabra, así

como practicar la misma.

Manual: Esta opción se encuentra disponible en caso de que el usuario desee agregar

manualmente una palabra.

Figura 3.4: Diseño preliminar del menú.

Para poder ingresar a las opciones que se encuentran disponibles a través de la aplicación

web, el usuario podrá acceder al menu que se encuentra en la esquina inferior derecha, al

presionar sobre él se desplegarán las opciones de inicio de sesión, registro y configuraciones.

El diseño de la aplicación web tuvo objetivos similares a los de la extensión, una apariencia

limpia y navegación sencilla, dicho diseño se puede apreciar en la siguiente figura.

Figura 3.5: Diseño preliminar de la aplicación web
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El menú de la aplicación se estableció en la parte superior, en él están siempre visibles las

opciones que lo conforman para que de esta manera el usuario pueda encontraras rápidamente

y acceder a cualquier página que desee de forma sencilla. Al ingresar a una de las opciones, el

usuario podrá siempre visualizar el contenido en el centro de la página, sin que este ocupe todo

el espacio y permitiendo que no requiera de alguna otra acción para comenzar a interactuar con

él. A la vez, estas características le dan al diseño de la aplicación la sensación de consistencia,

permitiendo que el usuario se adapte rápidamente a la dinámica de la página.

Dentro de ésta etapa del desarrollo, uno de los aspectos más importantes fue el de diseñar

cómo sería la forma en que el usuario pueda repasar las palabras. En un principio, el diseño

pensado fue el de crear un elemento modal (ver figura 3.6) que apareciera por encima de la

página que el usuario estuviera visitando en ese momento. Aunque ésta forma podría ser una

manera más rápida de efectuar el estudio, a un largo plazo podría ser tedioso para el usuario

que se esté bloqueando el contenido que está viendo de forma repentina, inclusive, pudiendo

llevar al usuario a que pare de utilizar la extensión. Por lo tanto, se decidió mostrar una notifi-

cación indicando al usuario que es momento de estudiar cierta palabra, al presionar sobre dicha

notificación será redireccionado a la aplicación web para que realice el repaso.

Figura 3.6: Elemento modal de estudio

3.4.2.4. Selección del Manejador de Base de Datos

En la actualidad, los dos tipos de bases de datos más utilizados son las bases de datos rela-

cionales y las NoSQL. Es por ello, que estas dos fueron consideradas para utilizarlas como

manejador de base de datos de la aplicación y asegurar la persistencia de la información de la

misma.
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Las bases de datos NoSQL ofrecen algunas características como una mayor escalabilidad

o la ausencia de un esquema, por lo que son óptimas para manejar un gran volumen de datos

y realizar un desarrollo con una mayor rapidez. Sin embargo, en el caso específico de esta

aplicación la cantidad de información no es tan grande, por lo que una típica base de datos

relacional puede realizar el trabajo eficazmente. Es por eso que como sistema gestor de base

de datos se eligió MySQL, el cual es un manejador seguro y confiable con muchos años en el

mercado.

Figura 3.7: Esquema de base de datos

A su vez, se realizó un esquema de cuáles serían las tablas que conformarían la base de

datos. Dando esto como resultado la creación de tres tablas (ver figura 3.7). La tabla user servirá

para almacenar la información de los usuarios y posteriormente utilizarla para realizar el inicio

de sesión o mostrar su configuración; por otro lado, la tabla word contendrá las palabras que

vayan siendo agregadas, guardando únicamente a palabra nativa y la traducción de la misma

para ser utilizada posteriormente al estudiar. La relación entre ambas tablas es de “uno a varios”;

por lo que, es necesario generar una nueva tabla que permita saber que palabra le pertenece a

cual usuario, dicha tabla es la tabla study, la cual también servirá para conocer cuando es la

fecha de repaso de una palabra.

3.4.2.5. Internacionalización

La internacionalización (conocido también como i18n) se refiere al diseño y desarrollo de un

producto de software para funcionar en múltiples idiomas. Este proceso envuelve identificar

los idiomas que deben ser soportados, diseñar características que soporten dichos idiomas y

escribir código que funcione de igual manera para cualquiera de los idiomas soportados [33].

Este concepto fue implementado en la aplicación de la siguiente manera.
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La aplicación de la internacionalización en la extensión se realizó de forma manual, esto

se refiere a que se crearon métodos específicos para realizar dicha acción. Primeramente se

creó un archivo JSON que contiene las traducciones en los idiomas Inglés, Español y Francés.

Posteriormente la información contenida en esos archivos es tomada por la función setLabels(),

encargándose esta de establecer el texto correspondiente en cada elemento de la interfaz de

acuerdo al idioma definido por el usuario.

Con la aplicación web se utilizó el paquete i18n provisto por nodejs. Para el funcionamiento

de este paquete es necesario crear un archivo JSON por cada idioma que va a ser soportado y

dentro de ellos especificar el nombre del texto (la cual debe ser la misma en todos los archivos)

y sus traducciones correspondientes. También es necesario establecer el idioma que va a ser

utilizado. Al servir la página, se especifica el nombre del texto que se quiere cargar y el paquete

se encargará de enviar el correcto. En la página se debe establecer las variables que cambiarán

mediante el uso del motor de plantillas EJS.

3.4.2.6. Programación

La programación de la aplicación fue llevada a cabo en dos etapas, primero realizando la pro-

gramación de la extensión y posteriormente llevando a cabo la de la aplicación web. Como ya

se mencionó previamente, para la programación de ambas se utilizan tecnologías similares.

Para la programación de la extensión primero se consideraron los requisitos descritos en la

sección 3.4.2.2. Básandose en ellos, lo primero fue definir qué tipo de extensión se requería en

este caso, siendo finalmente elegida la de tipo Browser Extension ya que esta permitirá que el

usuario pueda activarla en el momento que el desee y acceder a la interfaz y sus funciones.

El siguiente paso fue crear la interfaz que se desplegará al presionar sobre el ícono que se

encuentra en el navegador. Dicha interfaz esta creada mediante el uso de HTML, su programa-

ción fue realizada de la misma forma que se haría para una página web. Además de HTML,

también se utilizó CSS para darle forma al estilo que fue diseñado previamente, siendo, al igual

que con el código HTML, su utilización y la forma de agregarlo la normal que se realizaría con

cualquier otra página web. Una vez que se contó con la interfaz disponible, fue necesario que

al momento de presionar sobre el ícono de la extensión esta pudiera obtener automáticamente

la palabra que el usuario había seleccionado.

En Chrome no es posible acceder directamente al DOM de la página que el usuario está

visitando, por lo tanto es necesario utilizar un content-script. Dentro del archivo HTML que se
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utiliza para la interfaz se encuentra embebido un archivo JavaScript llamado popup.js que se

ejecuta inmediatamente después de que la interfaz se carga. Mediante este archivo se establece

una comunicación con el content-script en donde se indica que se desea obtener la palabra

seleccionada por el usuario. El archivo content-script se encuentra siempre escuchando por

mensajes, una vez que capta uno revisa que método es el que se desea ejecutar y lo realiza.

En este caso recibe el de “getSelection”, por lo que devuelve la palabra seleccionada por el

usuario mediante el método proporcionado por HTML window.getSelection(). Por otro lado, en

Firefox obtener la palabra es más sencillo, solo es necesario utilizar la API selection, ejecutar

la instrucción selection.text y se obtendrá la palabra para poder manipularla posteriormente.

Al tener la palabra, el siguiente paso es obtener la traducción, ejemplos, etc. Para esto se

hace uso de la API de traducción de Glosbe. Para obtener la información solo se realiza una peti-

ción http en la cual se debe mandar la información mediante la siguiente url: https://glosbe.

com/gapi/translate?from=eng&dest=spa&phrase=play&format=json&tm=true.

Donde:

from - Indica el idioma nativo de la palabra.

dest - Indica el idioma al cual se va a realizar la traducción.

phrase - Es la palabra que será traducida.

format - Indica el formato en el cual será devuelta la información.

tm - Indica que dentro de la información devuelta se incluyen ejemplos.

Una vez obtenida la información, esta se almacena en una variable para que posteriormente

se obtenga la traducción, significado y ejemplos de la palabra a través de los métodos: getTrans-

lations(), getMeanings() y getExamples(). Por último, solo se invoca el método showInfo() el

cual se encarga de mostrar toda la información en su lugar correspondiente. En el Anexo A se

puede encontrar el proceso de un forma más detallada.

Con respecto a la pronunciación de la palabra, se hace uso de Google Translate mediante la

función play(). Para obtenerla solo es necesario incluir una etiqueta de audio dentro del archivo

HTML de la interfaz e indicar que el valor del parámetro src será la siguiente url: http://

translate.google.com/translate_tts?tl=en&q=play. En este caso solo hay que pasar
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los parámetros que indique el idioma de la palabra (parámetro tl) y la palabra en si (parámetro

q).

Una vez realizada la extensión, se prosiguió a realizar lo mismo con la aplicación web.

Primeramente, se creó el servidor que se encarga de servir la aplicación y de acceder a la

base de datos. Dicho servidor está escrito en nodejs haciendo uso del framework Express. La

estructura de los archivos que conforman la aplicación web es la siguiente:
webapp

public

css

img

js

routes

views

app.js

Donde:

public: Almacena lo archivos que serán utilizados por la aplicación para con distintos

propósitos, como pueden ser archivos CSS e imágenes.

routes: Contiene los archivos JavaScript donde se encuentra la lógica de las acciones que

realizará la aplicación de acuerdo a la página en la cual se encuentre.

views: Contiene las plantillas de las páginas que conforman la aplicación. En este caso

se utiliza las plantillas EJS proporcionadas por nodejs, por lo que su extensión es .ejs.

app.js: Es el archivo que se ejecuta al iniciar la aplicación. En él se realizan las configu-

raciones necesarias, se importan los módulos necesarios y se indican las rutas correspon-

dientes.

El primer paso en el flujo de trabajo de Express es definir las rutas en el archivo app.js. Esto

se refiere a indicar cuales son los métodos encargados de manejar cada petición realizada a una

página específica, dichas peticiones pueden ser de 4 tipos: GET, POST, PUT y DELETE.

Después de definir las rutas correspondientes, se debe implementar cada método especifi-

cado en las mismas. Así, por ejemplo, al recibir una petición GET el método correspondiente

solo se encargará de servir la página correspondiente, por otro lado si se recibe una petición

POST de la página para iniciar sesión la acción que realice el método será la de verificar si el
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usuario y contraseña son correctos, o en caso de recibir una petición PUT o DELETE el método

se encargue de realizar una actualización o eliminación en la base de datos.

Por último se deben definir las vistas de la aplicación, las cuales conforman la interfaz con

la cual el usuario va a interactuar. Básicamente una vista es código HTML normal, sin embargo,

al utilizar el motor de plantillas EJS sufre algunos cambios. El primero de ellos es que no se

utiliza la extensión .html, sino que es reemplazada por la extensión .ejs. El segundo, y más

importante, es que dentro del código podrán ser definidas variables para que el valor de estas

pueda ser asignado de acuerdo a distintos factores como la página en la que se encuentra el

usuario o el idioma que haya establecido. En el Anexo B se puede encontrar el proceso de un

forma más detallada.
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En este capítulo se describen los resultados que se obtuvieron al finalizar la aplicación. Como

ya se ha mencionado anteriormente, la aplicación permite al usuario conocer la traducción,

definición, ejemplos, etc. de una palabra, así como de repasarla posteriormente. En la siguiente

sección se muestra la funcionalidad alcanzada por la aplicación.

4.1. Presentación de Resultados

A continuación se describen las características alcanzadas por la aplicación, así como las di-

ferentes páginas que forman la extensión y la aplicación web, y la funcionalidad que se puede

encontrar en éstas.

4.1.1. Extensión

Al presionar sobre el ícono de la extensión (ver figura 4.1) en la parte superior derecha del

navegador se desplegará una interfaz con la cual podrá interactuar el usuario.

Figura 4.1: Ícono de la extensión

Para poder almacenar las palabras elegidas por el usuario es necesario conocer su correo

eléctronico. Debido a esto si aún no ha iniciado sesión previamente, al presionar sobre el ícono

de la extensión la misma mostrará una forma para iniciar sesión como la de la figura 4.2. En

caso de no tener una cuenta, en la parte inferior de la forma se encuentra un enlace que llevará

al usuario a la forma de registro de la aplicación web. En caso de que la autenticación falle, un

mensaje aparecerá en la parte superior indicandolo.

En caso de que la autenticación sea correcta o se haya realizado previamente, al aparecer la

interfaz la primera opción disponible será la de Automático (mostrada en la figura 4.3) si es que

el usuario ha seleccionado una palabra. En esta opción se desplegará la palabra que el usuario

seleccionó, su traducción y definición.
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Figura 4.2: Inicio de sesión en extensión

A su vez, en la parte inferior derecha se encontrará siempre visible la opción de ingresar

al menú (botón representado por tres barra horiontales) que le redirigirá a las opciones dispo-

nibles en la aplicación web (registro, estadísticas y configuración). Al presionar sobre el botón

aparecerán los enlaces correspondientes para cada opción.

Figura 4.3: Opción Automático

La siguiente opción es la de Ejemplos en la cual se podrán apreciar diversos ejemplos de

frases en donde se haga uso de la palabra seleccionada, tal como se muestra en la imagen 4.4.
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Figura 4.4: Opción Ejemplos

También se encuentra disponible la opción Pronunciación en la que el usuario tendrá la

oportunidad de escuchar la pronunciación de la palabra las veces que desee. La opción de

practicar la pronunciación solo esta disponible en Chrome a través de la aplicación web no de

la extensión.

Figura 4.5: Opción Pronunciación

Por último, se encuentra la opción Manual. En caso de que el usuario no seleccione alguna

palabra que se encuentre en la página que está visitando y en cambio desee agregar una que

haya encontrado en algún otro lugar, podrá hacerlo mediante esta opción. Al realizarlo obtendrá

la misma información que si lo hiciera de forma automática.
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Figura 4.6: Opción Manual

Estas son las opciones que se encuentran disponibles tanto en la extensión de Chrome como

de la de Firefox.

4.1.2. Página de Inicio

A continuación se describirán las características pertenecientes a la aplicación web, comen-

zando por la primera página que es despleagada al ingresar a la aplicación, la página de inicio

(figura 4.7).

Figura 4.7: Página de inicio
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A través de la página el usuario podrá descargar las extensiones para el navegador que

deseen (esta opción aún no está disponible debido a que las extensiones aún no han sido pu-

blicadas en las tiendas correspondientes). Aquellos usuarios que no se encuentren registrados

podran hacerlo accediendo a la opción Registro que lo redireccionará a la página de registro.

Por otro lado, aquellos usuarios que ya tengan una cuenta, podrán accesar a ella mediante la

opción Inicio de Sesión.

4.1.3. Registro e Inicio de Sesión

El tener una cuenta le permite al usuario tener acceso a estudiar una palabra, observar todas

aquellas que ha agregado o modificar su configuración. Para obtener una de estas cuentas, debe

de accesar primero a la página de registro mostrada en la figura 4.8.

La página de registro pedirá ingresar 4 datos: correo electrónico, contraseña, idioma nativo

e idioma objetivo. El correo electrónico se utiliza para identificar de forma única al usuario, la

contraseña es su clave para que solo él pueda acceder a su cuenta, el idioma nativo indica el

idioma al cual las palabras serán traducidas y el idioma objetivo el idioma de las palabras que

agregarán.

Figura 4.8: Registro

Por otro lado, el inicio de sesión (figura 4.9) es la opción a la cual se ingresa una vez que

ya se tiene una cuenta en la aplicación. Para iniciarla es necesario utilizar el correo electrónico

y la contraseña como credenciales de acceso, si estas están correctas la aplicación redirigirá al
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usuario a la página de estadísticas, la cual es descrita a continuación.

Figura 4.9: Inicio de Sesión

4.1.4. Estadísticas

Al ingresar a la página de estadísticas el usuario podrá conocer aquellas palabras que ha agre-

gado a través del tiempo de uso de la aplicación. Como se aprecia en la figura 4.10, en la parte

superior se indica el número de palabras que han sido agregadas, así como la información que

está relacionada con la palabra, dicha información es la siguiente:

Fecha en que la palabra fue agregada.

Fecha del siguiente repaso.

Botón para eliminar dicha palabra.

Figura 4.10: Estadísticas
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4.1.5. Configuración

Mediante la página de configuración se podrá observar, y si es deseado por el usuario, modificar

la información que fue ingresada en un principio durante el registro en la aplicación.

Al ingresar a la página la información del usuario estará desplegada en los campos corres-

pondientes para que él realice la acción deseada sobre ellos, el único parámetro que no puede

ser modificado es el correo electrónico. Adicionalmente a los parámetros ingresados mediante

el registro, a través de la configuración se podrá activar o desactivar la aplicación. La figura

4.11 muestra cual es la apariencia de dicha página.

Figura 4.11: Configuración

4.1.6. Estudiar

Esta página es la más importante de la aplicación debido a que en ella el usuario realizará los

repasos de las palabras cuando se necesario. Como se muestra en la figura 4.12, el diseño del

espacio destinado al estudio es similar al diseño de la extensión, solo con algunos cambios pero

contando prácticamente con las mismas opciones.
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Figura 4.12: Estudiar

En un principio el menú se encuentra en la opción Palabra, en la cual el usuario tendrá que

realizar el repaso. Dentro de este espacio se muestra la palabra que el usuario está repasando,

teniendo este que ingresar la traducción correspondiente en el espacio Traducción. Una vez que

lo realice, el usuario debe indicar cuál fue la dificultad que tuvo para recordar la traducción de

la palabra para con ello calcular la fecha del siguiente repaso. El grado de dificultad va de 0 a

5 y se encuentra representado en los botones que se encuentra en la parte inferior de la página.

Las opciones de Pronunciación, Ejemplos y Pronunciación funcionan de la misma forma en

que fueron descritas en la sección 4.1.1.

4.2. Análisis e Interpretación de los Resultados

Después de concluir con el desarrollo de la aplicación, se presenta a continuación el análisis

de los resultados obtenidos. El desarrollo se llevó a cabo de acuerdo con las características

definidas en la sección 3.4.1 y en referencia a la presentación de resultados (seccion 4.1):

La aplicación consiste de una extensión para Chrome y Firefox y de una aplicación web.

El usuario puede tener acceso a la traducción, ejemplos y pronunciación de la palabra.

Implementa el sistema de notificaciones y el módulo de estudio que le permite al usuario

repasar las palabras.

Se encuentran disponibles en los idiomas especificados previamente.
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El usuario puede practicar la pronunciación de la palabra en Chrome.

Por lo tanto, la aplicación cumple con todas las características definidas al inicio de del

desarrollo de la aplicación.
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El presente capítulo concluye el trabajo de investigación que se realizó durante el desarrollo

de este proyecto. En el mismo, se responderán las preguntas de investigación planteadas en el

capítulo 1, así como también se verifica si los objetivos definidos en el mismo capítulo fueron o

no cumplidos, explicando en ambos casos las razones por las cuales se llegó a dicha conclusión.

También, se indica el trabajo a futuro que puede ser realizado para mejorar la aplicación.

5.1. Con Respecto a las Preguntas de Investigación

En el Anexo C se puede encontrar el protocolo de investigación, el cual contiene las preguntas

de investigación planteadas y que fueron contestadas durante el desarrollo del proyecto.

¿De qué manera se puede implementar la técnica de repetición espaciada en la aplicación?

Respuesta: La repetición espaciada es una técnica que permite la memorización de forma más

eficaz a través de definir el momento más probable en que se va a olvidar lo aprendido, por lo

tanto, la forma más lógica de implementarla dentro de la aplicación era dentro del repaso de

la palabra. De esta manera, utilizando uno de los algoritmos de repetición espaciada se puede

calcular la fecha del siguiente repaso, así la extensión notificará al usuario de cuándo debe

repasar sin que este deba preocuparse por ello y le permitirá retener la palabra en la memoria a

largo plazo.

Conclusión: La repetición espaciada es una técnica que ha sido adoptada dentro del aprendiza-

je de idiomas, siendo utilizada dentro de muchos de las aplicaciones y programas utilizados con

este fin. Esta adopción se debe a que permite un aprendizaje más eficiente y dado que la exten-

sión busca que el usuario puede aprender la mayor cantidad de palabras posibles, la utilización

de esta técnica puede ayudar en gran medida a que eso se cumpla.

¿De qué forma se puede evaluar que la pronunciación de la palabra sea la correcta?

Respuesta: Primeramente, se utiliza la Web Speech API proporcionada por el W3C para poder

capturar la palabra que el usuario pronuncie. Esta API se encarga de convertir lo dicho por el

usuario a texto para que después pueda ser manipulado. Una vez que se tiene la palabra en

texto, esta puede ser comparada dentro de la extensión con la traducción(es) correcta como se
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haría con cualquier cadena de texto y de esta forma definir si es correcta o no.

Conclusión: Esta es una solución efectiva y que puede ayudar a practicar al usuario. Sin embar-

go, un problema que presenta es que el resultado puede verse afectado por las pronunciaciones

de cada región, además de que solo se evalúa si la pronunciación está correcta o incorrecta y

no se puede definir si está correcta en un cierto porcentaje.

¿Cómo debe ser la interfaz de usuario para que está interrumpa la experiencia de nave-

gación del usuario lo más mínimo?

Respuesta: La interfaz de usuario debe ser simple y fácil de navegar a través de ella para que

el usuario pierda la menor cantidad de tiempo posible accediendo a las opciones que desee.

Para lograr esto, se creó una interfaz limpia donde solo se encuentran las opciones y elementos

indispensables para el usuario. La forma de notificar al usuario de que es hora de repasar fue

uno de los elementos del diseño más importantes. En un principio se pensó en un dialogo que

bloqueara la página que estaba visitando y donde el usuario pudiera ingresar la traducción

correcta, sin embargo, a largo plazo esto podría hacerse tedioso e incomodar al usuario, lo que

terminaría derivando en que dejará de utilizar la aplicación. Por lo tanto, el repaso se realiza

en la aplicación web, encargándose la extensión solo de notificarla de una forma sutil que es

momento de repasar.

Conclusión: Aunque invariablemente la aplicación interrumpirá con la navegación del usua-

rio, mediante la implementación de este diseño, dicha interrupción podrá ser lo mínimamente

posible. Logrando así que el usuario no llegue a ver la aplicación como una distracción que lo

lleve a dejar de utilizarla.

5.2. Con Respecto a los Objetivos de Investigación

El objetivo principal era el de desarrollar una extensión que permitiera al usuario conocer nue-

vas palabras de un segundo idioma, los objetivos del proyecto pueden ser encontrados en la

sección 1.3. Al finalizar con el proyecto, se llegó a la conclusión de que los objetivos, tanto

el general como los específicos, establecidos al inicio del proyecto habían sido cumplidos. A

continuación se describen los motivos que llevaron a dicha conclusión.

El objetivo principal fue cumplido al crear la extensión tanto para Chrome como para Fire-

fox, permitiendo esto a su vez, conocer cuál es el proceso que se debe seguir para el desarrollo

de cada una. Mediante la extensión el usuario podrá conocer nuevas palabras y al ver los ejem-
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plos podrá ver como esta puede ser usada en distintos contextos. Implementa elementos de

algunas técnicas utilizadas para la enseñanza de idiomas que fueron investigadas y mediante la

repetición espaciada permite al usuario repasar las palabras de una forma que se asegure de re-

tenerlas a largo plazo. La implementación de todo esto dentro de la aplicación podría permitirle

al usuario aumentar su vocabulario.

5.3. Recomendaciones para Futuras Investigaciones

Aunque la aplicación tal como se encuentra puede cumplir con el objetivo establecido y permi-

tirle al usuario conocer nuevas palabras, existen cambios que pudieran mejorarla y hacerla más

eficiente. Algunos de estos cambios son mencionados a continuación:

Permitir la práctica de pronunciación en Firefox, ya que actualmente solo está disponible

para Chrome.

Incrementar el número de idiomas disponibles más allá de los 6 actuales. De esta forma

la extensión puede ampliar el número de usuarios a los que podría llegar a beneficiar con

su uso.

En caso de que un usuario desee aumentar su vocabulario en dos idiomas distintos, la

aplicación solo le permitirá hacerlo con uno, por lo que sería adecuado dar la posibilidad

hacerlo en más de un idiomas por usuario.

El contexto en el que se encuentra una palabra es un elemento que puede ayudar a la

memorización de la misma. La forma de presentarle al usuario las palabras en distintos

conceptos es mediante los ejemplos. No obstante, se pueden encontrar nuevas formas de

realizar esto de una forma más eficiente.

Como ya se mencionó anteriormente, la práctica de la pronunciación se puede ver afecta-

da por la región en que se encuentre el usuario debido a cosas como que su pronunciación

cambia o lo distintos regionalismos que existen. Para solucionar esto, se puede definir la

ubicación del usuario para utilizarla durante el uso de esta opción.
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Anexo A. Programación de la Extensión

Lo primero fue definir que tipo de extensión se requería en este caso, siendo finalmente elegida

la de tipo Browser Extension ya que esta permitirá que el usuario pueda activarla en el momento

que el desee y acceder a la interfaz y sus funciones.

El siguiente paso fue crear la interfaz que se desplegará al presionar sobre el ícono que se

encuentra en el navegador. Dicha interfaz esta creada mediante el uso de HTML, su programa-

ción fue realizada de la misma forma que se haría para una página web. Además de HTML,

tambien se utilizó CSS para darle forma al estilo que fue diseñado previamente, siendo, al igual

que con el código HTML, su utilización y la forma de agregarlo la normal que se realizaría con

cualquier otra página web.

Una vez que se conto con la interfaz disponible, fue necesario que al momento de presionar

sobre el ícono de la extensión esta pudierá obtener la palabra que el usuario habia seleccionado

automaticámente. En Chrome no es posible accesar directamente al DOM de la página que el

usuario esta visitando, por lo tanto es necesario utilizar un content-script. Dentro del archivo

HTML que se utiliza para la interfaz se encuentra embebido un archivo JavaScript llamado

popup.js que se ejecuta inmediatamente despues de que la interfaz se carga. Mediante este

archivo se establece una comunicación con el content-script a través del código 1 en donde se

indica que el método que se quiere utilizar es el de “getSelection”.

1 chrome.tabs.query({active: true, currentWindow: true},

2 function(tabs) {

3 chrome.tabs.sendMessage(tabs[0].id, {method: "getSelection"},

4 function(response){

5 selectedWord = response.data

6 });

7 });

Código 1: Código que pide la palabra

El archivo content-script se encuentra siempre escuchando por mensajes, una vez que cap-

61



Anexo A. Programación de la Extensión

ta uno revisa que método es el que se desea ejecutar y lo realiza. En este caso recibe el de

“getSelection”, por lo que devuelve la palabra seleccionada por el usuario mediante el método

proporcionado por HTML window.getSelection() como se muestra en el código 2.

1 chrome.runtime.onMessage.addListener(

2 function(request, sender, sendResponse) {

3 if (request.method === "getSelection") {

4 sendResponse({data: window.getSelection().toString()});

5 }

6 });

Código 2: Código que devuelve la palabra seleccionada

Por otro lado, en Firefox obtener la palabra es más sencillo, solo es necesario utilizar la API

selection, ejecutar la siguiente instrucción y obtendremos la palabra para poder manipularla

posteriormente.

1 word = selection.text;

Al tener la palabra, el siguiente paso es obtener la traducción, ejemplos, etc. Para esto

se hace uso de la API de traducción de Glosbe. Para obtener la información solo se realiza

una petición http (ver código 3) en la cual se debe mandar la información mediante la si-

guiente url: https://glosbe.com/gapi/translate?from=eng&dest=spa&phrase=play&

format=json&tm=true.

Donde:

from - Indica el idioma nativo de la palabra.

dest - Indica el idioma al cual se va a realizar la traducción.

phrase - Es la palabra que será traducida.

format - Indica el formato en el cual será devuelta la información.

tm - Indica que dentro de la información devulta se incluyen ejemplos.
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Una vez obtenida la información, esta se almacena en una variable para que posterioremente

se obtenga la traducción, significado y ejemplos de la palabra a través de los métodos: getTrans-

lations(), getMeanings() y getExamples(). Por último, solo se invoca el método showInfo() el

cual se encarga de mostrar toda la información en su lugar correspondiente.

1 function getWordInfo(mode) {

2 var request = new XMLHttpRequest();

3 var source = selectedWord.replace(' ', '');

4 var url = 'https://glosbe.com/gapi/translate?from=eng&dest=spa&phrase=' +

5 source + '&format=json&tm=true';

6

7 request.onreadystatechange = function() {

8 if (request.readyState === 4) {

9 if(request.status === 200) {

10 wordInfo = JSON.parse(request.responseText);

11 getTranslations();

12 getMeanings();

13 getExamples();

14 showInfo(mode);

15 } else {

16 console.log("Error 1: " + request.status);

17 }

18 }

19 }

20

21 request.open("GET", url, true);

22 request.send(null);

23 }

Código 3: Petición http para obtener traducción

Con respecto a la pronunciación de la palabra, se hace uso de Google Translate mendiante

la función play() mostrada en el código 4. Para obtenerla solo es necesario incluir una etiqueta

de audio dentro del archivo HTML de la interfaz e indicar que el valor del parametro src será

la siguiente url: http://translate.google.com/translate_tts?tl=en&q=play. En este

caso solo hay que pasar los parametros que indique el idioma de la palabra (parametro tl) y la

palabra en si (parametro q).

1 <audio src='' id='pronunciation'>
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1 function play() {

2 var word = selectedWord.replace(' ', '');

3 var url = "http://translate.google.com/translate_tts?tl=en&q=" + word;

4 var player = document.getElementById('pronunciation');

5

6 player.src = url;

7 player.play();

8 }

Código 4: Función para obtener pronunciación
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Una vez realizada la extensión, se prosiguió a realizar lo mismo con la aplicación web. Prime-

ramente, se creó el servidor que se encarga de servir la apliación y de accesar a la base de datos.

Dicho servidor esta escrito en nodejs haciendo uso del framework Express, el cual provee un

conjunto de características, como renderizado, enrutamiento o controles REST; para un desa-

rrollo web facil y flexible.

La estructura de los archivos que conforman la aplicación web es la siguiente:

webapp

public

css

img

js

routes

views

layouts

app.js

Donde:

public: Almacena lo archivos que serán utilizados por la aplicación para con distintos

propositos, como pueden ser archivos CSS e imágenes.

routes: Contiene los archivos JavaScript donde se encuentra la lógica de las acciones que

realizará la aplicación de acuerdo a la página en la cual se encuentre.

views: Contiene las plantillas de las páginas que conforman la aplicación. En este caso

se utiliza las plantillas EJS proporcionadas por nodejs, por lo que su extensión es .ejs.

app.js: Es el archivo que se ejecuta al iniciar la aplicación. En él se realizan las configu-

raciones necesarias, se importan los módulos necesarios y se indican las rutas correspon-

dientes.
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A continuación se describe el proceso llevado a cabo para programar la página de inicio de

sesión. De esta forma se podrá apreciar el flujo que se debe seguir para realizarlo con cualquier

otra página.

El primer paso es establecer las rutas que indicarán los métodos que manejaran la página.

Se establecen dos rutas, una cuando se realice una petición GET (cuando el usuario pida la

página) y otra petición POST (cuando el usuario envie los datos para iniciar sesión). Dichas

rutas se muestran a continuación:

1 app.get('login', user.login);

1 app.post('login', user.check);

user es una ruta que se encuentra en la carpeta routes y login y check son métodos de la

misma. Para definir un método es necesario anteponer module.exports para que de esta forma

el método pueda ser importado en el archivo app.js mediante la instrucción.

1 var user = require('./routes/user');

El método login solamente se encarga de renderizar la página que le corresponde como se

muestra en el código 5, mientras que el metodo check es el encargado de verificar que los datos

ingresado por el usuario sean los correctos..

1 module.exports.login = function(req, res) {

2 res.render('login');

3 }

Código 5: Renderiza página de inicio de sesión

El método render() es usado cuando se utiliza el motor de plantillas EJS, ya que dentro

de ellas se pueden definir variables que cambiarán en función de diversas circunstancias. Por

ejemplo, en la vista login.ejs se puede establecer una variable que mostrará el titulo de la página

de acuerdo al idioma. La etiqueta quedaría de la siguiente manera:

1 <h1 id='login-title' class='title'><\%= title \% ></h1>
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De esta forma, al invocar el método render() es necesario enviar un parametro extra indi-

cando cual sería el titulo correspondiente, quedando de la siguiente forma.

1 res.render('login', {title: 'Inicio de Sesion'});

1 res.render('login', {title: 'Login'});

Al realizar esto, cuando el usuario ingrese a la página, y de acuerdo al idioma que este

establecido, podrá aparecer de la siguiente forma:

1 <h1 id='login-title' class='title'>Inicio de Sesion</h1>

o

1 <h1 id='login-title' class='title'>Login</h1>

A través de este proceso se puede crear cualquier página que conforme la aplicación, uti-

lizando las plantillas y rutas (además de GET y POST también se pueden utilizar los métodos

PUT y DELETE) de acuerdo a las necesidades de cada una.
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