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ABSTRACT 

Gamification is a term often used in the academic field in order to describe the process 

of increasing the engagement of certain activities that otherwise would be more 

bothersome, so as to make the process of completing said activities more pleasant. 

This is the primary motivator in the construction of this application, the gamification of 

the “capture the flag” game, applied inside a schoolroom. 



RESUMEN 

Gamificación es un término que se usa en el ámbito académico para describir el proceso 

de incrementar la participación de ciertas actividades que de otra manera se harían muy 

tediosas, para que el proceso de completarlas sea más ameno. 

Esta ha sido la principal motivación para construir esta aplicación, la gamificación del 

juego “capturar la bandera”, aplicado a un aula de enseñanza. 
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1. INTRODUCCIÓN 

En este capítulo se explicará en qué consiste la aplicación desarrollada, así como el 

proceso que se ha seguido para elegir las tecnologías utilizadas y las decisiones de diseño 

que se han tomado. 

Nótese que los números entre paréntesis que aparecen a lo largo del presente documento 

hacen referencia a los elementos de la bibliografía del número en cuestión. Por ejemplo 

(1) hace referencia al elemento número 1 de la bibliografía. 

1.1 APLICACIÓN “CAPTURAR LA BANDERA” 

La aplicación se trata de una reinterpretación digital del juego “Capturar la bandera”.  

Originalmente, el juego consta de dos o más equipos que compiten entre sí para capturar 

la bandera del rival o una bandera neutral. 

En nuestro caso, en vez de tener equipos enfrentados, todos los participantes compiten 

entre sí para conseguir llegar a la “bandera” con la mejor puntuación posible.  

Es así el objetivo de esta aplicación, la gamificación de un juego clásico para fomentar el 

aprendizaje de los estudiantes (1), utilizando como apoyo la competición entre personas 

de manera sana (2).  

Es importante no abusar en exceso de la competitividad entre estudiantes, pues puede 

tener efectos negativos sobre ellos, especialmente a nivel psicológico (3)(4). 

Cabe destacar que este programa es una herramienta, y como toda herramienta, 

dependiendo del uso que se le dé, se obtendrán unos resultados más o menos favorables. 

Se deja a discreción del profesor que quiera utilizarla. 

1.1.1 FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACIÓN 

A continuación, se explicará el funcionamiento de la aplicación, desde la creación de la 

prueba, hasta que todos los estudiantes hayan terminado, o el profesor decida terminarla, 

pasando por cómo los estudiantes afrontarán dicha prueba. 
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Un usuario accederá a la aplicación, y se encontrará con la siguiente pantalla: 

 

Pantalla de Inicio (Figura 1) 
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En el caso en que el usuario sea un profesor, hará click en el botón para crear la prueba, 

lo que le llevará a la siguiente pantalla: 

 

Pantalla creación prueba (Figura 2) 

En esta pantalla se le presentan los siguientes elementos: 

- Descargar Plantilla Prueba: Se le proporcionará al profesor una plantilla del 

fichero de Hoja de Cálculo para que lo rellene con las preguntas que desee.  
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Esta plantilla consta de dos hojas, una para las preguntas de opción múltiple y otra 

para las preguntas de desarrollo. 

- Descargar Manual Aplicación: Manual en el que se explica al profesor cómo 

funciona la aplicación (cómo debe rellenar la plantilla, cómo se crea una prueba, 

cómo acceden los estudiantes a ella, cómo obtener los resultados, etc.). 

- Examinar: Elemento que le permite al profesor seleccionar el fichero a partir del 

que se creará la prueba. 

Una vez el profesor haya seleccionado un archivo y se compruebe que el contenido del 

mismo sea correcto para la creación de la prueba, aparecerá un elemento que le permitirá 

al profesor indicar cuántas preguntas quiere incluir en la prueba. Deberá introducir un 

valor mayor o igual al número de preguntas extraídas del fichero. En caso que elija un 

valor mayor al número de preguntas, la prueba incluirá todas las preguntas extraídas. En 

caso contrario, se elegirán aleatoriamente entre las preguntas de elección múltiple y las 

de desarrollo. 

Una vez seleccionado el número de preguntas, se creará la prueba y se generará un código 

para acceder a ella, el profesor compartirá dicho código con los estudiantes para que estos 

accedan a la prueba. 

Cuando los estudiantes introduzcan el código e indiquen su nombre o alias, accederán a 

la pantalla para resolver la prueba.  

En esta pantalla, se presentarán de una en una las preguntas de las que consta la prueba.  

Para avanzar en la prueba, deberán contestar a las preguntas en la que se encuentren. No 

podrán avanzar a la siguiente pregunta sin haber contestado la pregunta en la que estén. 

Una vez terminen, se les presentará en pantalla donde podrá descargar un fichero con una 

serie de datos relacionados con el intento que han realizado: 

- Número de aciertos: el número de preguntas que se han contestado de manera 

correcta.  

- Número de fallos: el número de preguntas que se han contestado de manera 

incorrecta 

En el caso de las preguntas de desarrollo, se contarán como aciertos si superan un cierto 

porcentaje de coincidencia con la respuesta establecida por el profesor. 
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Las preguntas de múltiple elección sólo contarán como aciertos en el caso en que se 

seleccionen todas las opciones correctas, en caso contrario contarán como fallos. 

- Pistas utilizadas: cuando el usuario decida recurrir a una pista para obtener más 

información respecto a la pregunta actual, se le restará una cantidad de puntos 

determinada, que por defecto es diez puntos. 

- Tiempo del intento: el tiempo que ha tardado el estudiante en terminar la prueba. 

Puede ser mayor o inferior al tiempo “límite” que ha puesto el profesor, y esto 

afectará a la puntuación final de manera positiva o negativa respectivamente. 

- Puntuación final: puntuación que ha obtenido el estudiante en la prueba. Se 

calcula mediante los aciertos, los fallos, el tiempo que ha tardado el usuario en 

finalizar la prueba y si el usuario ha recurrido a pistas o no.  

- Porcentaje de aciertos: porcentaje de aciertos que ha tenido el usuario. Hay que 

tener en cuenta que, aunque la puntuación final y el porcentaje de aciertos están 

relacionados, debido al factor de las pistas, dos usuarios que tengan el mismo 

porcentaje de aciertos pueden tener puntuaciones muy diferentes. 

Se explicará en más detalle el funcionamiento de la aplicación en el apartado de Actores. 

1.2 TECNOLOGÍAS UTILIZADAS 

A continuación, se realizará una explicación sobre las tecnologías utilizadas para crear la 

aplicación, así como el razonamiento para su elección frente a la de otras opciones 

disponibles. 

1.2.1 FRONT-END 

Para la parte de front-end de este proyecto, se ha decidido utilizar la combinación de 

Angular y TypeScript, junto con la librería de componentes Material Design. 

Esto permite una mejor integración y conexión entre todas las tecnologías, puesto que 

están creadas por la misma entidad, en este caso Google, aportando también cierta 

tranquilidad a futuro, pues son tecnologías que siguen recibiendo constantes mejoras y 

actualizaciones.  
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1.2.2 LOCALSTORAGE Y WEBSOCKET 

Esta aplicación no utiliza un back-end ni una API ni una base de datos para 

almacenamiento de los datos de las pruebas y los intentos, todo se hace en el front-end. 

El almacenamiento se soluciona mediante el uso de LocalStorage para guardar la 

información relativa a las pruebas y a los intentos de resolución de las mismas. 

Para que todos los usuarios puedan acceder a esa información, se ha utilizado WebSocket 

para establecer un canal bidireccional de comunicación, en el que el profesor que haya 

creado la prueba funcionará como host, y los alumnos se conectarán a esa sesión. 

1.3 DECISIONES DE DISEÑO 

En este apartado se profundizará en qué decisiones de diseño se han tomado a nivel de 

aplicación a lo largo de su desarrollo. 

1.3.1 APLICACIÓN FULL-STACK VS APLICACIÓN FRONT-END 

La primera pregunta que se planteó después de tomar la decisión que la aplicación sería 

una aplicación web fue si esta sería una aplicación sólo front-end o si se trataría de una 

aplicación full-stack.  

Los beneficios de una aplicación sólo front-end son: 

- Desarrollo más rápido y sencillo: al utilizar simplemente typescript para toda la 

lógica, y encontrarse todos los datos ya en el front-end, simplificará la 

comunicación entre las diferentes partes de la aplicación, pues se elimina la 

necesidad de conectarnos a una API para acceder a los recursos del back-end. 

Esto también significa quitar la necesidad de tener una API y un back-end, pues 

todo el procesamiento se haría en el lado del cliente. 

- Facilidad de despliegue: al tratarse solamente de un proyecto web, simplifica la 

puesta en marcha de la aplicación a través de cualquier servicio de hosting que se 

podría elegir (Amazon Web Service, Google Cloud, Microsoft Azure, etc.) sin 

tener que preocuparnos de posibles problemas, como por ejemplo que el tipo de 

base de datos utilizado no esté soportado de manera nativa en ese servicio (Como 

pasa con MongoDB y Amazon Web Services, este último no tiene integración 

nativa para el primero, teniendo que recurrir a alternativas como DynamoDB o 
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DocumentDB) o que ciertas librerías de nuestro back-end no sean compatibles 

con el sistema operativo del servidor de hosting. 

- Independencia respecto a Internet: esta aplicación está pensada para que se 

ejecute en local y los diferentes usuarios accedan, a través de red de área local, al 

recurso necesario para resolver la prueba, lo que elimina la necesidad de una 

conexión a Internet constante.  

Por el contrario, aparecen los siguientes inconvenientes: 

- Dependencia de APIs externas: Se precisaría de utilizar APIs de terceros para 

obtener datos y/o funcionalidad, lo que limita la flexibilidad y el control que se 

podría tener sobre la aplicación. 

- Seguridad: No será posible ocultar toda la lógica que se utiliza, lo que puede 

llevar a problemas con la seguridad, ya que las vulnerabilidades serán más 

accesibles para posibles atacantes. 

- Rendimiento y escalabilidad limitados: Relacionado con la necesidad de utilizar 

APIs de terceros, si se requiere del uso de muchos servicios diferentes, la 

experiencia del usuario en nuestra aplicación puede verse mermada. 

- Prescindir de una base de datos: Este es el principal problema con una 

aplicación sólo front-end, la persistencia de los datos. Las opciones actuales para 

la persistencia son LocalStorage y SessionStorage, las cuales están bastante 

limitadas a la hora de almacenar datos. 

Teniendo en cuenta los puntos positivos y negativos, y el ámbito relativo a la aplicación, 

se ha tomado la decisión de desarrollar una aplicación sólo front-end, ya que se ha 

priorizado un fácil despliegue y ejecución de la aplicación sobre funcionalidades extra y 

persistencia de datos. 

1.3.2 FRAMEWORK FRONT-END 

Una vez decidido que se trataría de una aplicación sólo front-end, el siguiente paso fue 

elegir el framework que se utilizaría para el desarrollo. 

Después de analizar (5) los diferentes frameworks y lo que ofrece cada uno, se tomó la 

decisión de optar por Angular 18 (6), el cual se ha convertido en la versión por defecto 

para todos los nuevos proyectos que se realicen con este framework. 
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Algunas de las mejoras que trae esta nueva versión son las siguientes: 

- Material 3 y control de flujo nativo ahora son estables y presentan mejoras. 

- Rendimiento general de las aplicaciones. 

Otro motivo para haber elegido Angular es, que es el framework con el que el 

programador tiene más experiencia. 

1.3.3 MATERIAL DESIGN VS NG ZORRO 

En las etapas de decisión de tecnologías, se planteó hacer uso de la librería de 

componentes NG Zorro, en vez de usar Material Design. Finalmente, se optó por esta 

última debido a los siguientes puntos: 

- Consistencia visual: Material Design proporciona un sistema de diseño 

consistente y estético, reconocido por su uso tanto en aplicaciones de Google 

como de terceros. 

- Migración a otros entornos: Material Design tiene soporte nativo para Android, 

Jetpack Compose, Flutter y Web, lo cual facilitaría el trabajo que llevaría 

migrar/replicar una aplicación a cualquiera de las opciones que ofrece. 

- Integración con Angular: Dado que ambas tecnologías están desarrolladas por 

Google, la integración es perfecta, lo que dota de una experiencia más fluida a la 

hora de desarrollar. 

- Documentación y facilidad de desarrollo: Material Design es una de las librerías 

de componentes más utilizadas, lo que significa que hay una gran cantidad de 

información (proyectos creados por otras personas, entradas en StackOverflow, 

discusiones en foros) la cual facilita el desarrollo de la aplicación.  

1.3.4 DISEÑO MOBILE-FIRST 

Desde su introducción en el 2011(7), Google ha estado dándole cada vez más importancia 

a que las aplicaciones web se desarrollen pensando que el usuario principal va a utilizar, 

en primera instancia, un teléfono móvil para interactuar con la aplicación (8), llegando a 

redactar una serie de pautas, o “buenas prácticas” para un correcto desarrollo mobile-first 

(9). 
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Recientemente, algunos medios de comunicación han informado que a partir del 5 de 

julio de 2024 Google iba a implementar medidas para dar prioridad al contenido que tenga 

buena visibilidad en móvil (10). 

Dado que es el actual estándar para el desarrollo de aplicaciones web, así como las 

noticias más recientes respecto a cambios por parte de Google, se ha decidido desarrollar 

la aplicación principalmente para su uso a través de teléfono móvil. 

Otro factor importante para esta decisión es que, esta aplicación está pensada para que se 

use en un ámbito educativo, y no siempre va a haber infraestructura suficiente para 

proporcionar a todos los estudiantes un equipo único. Sin embargo, según datos del 

Instituto Nacional de Estadística, el 68'7% de las personas (entre 10 y 15 años) tienen un 

smartphone (11). Este porcentaje aumenta conforme se aumenta la edad de los sujetos. 

Al diseñar la aplicación para que se use desde un teléfono móvil, se facilita el acceso a la 

misma para el mayor número de usuarios posible. 

1.3.5 FICHERO DE RETROALIMENTACIÓN SOLO AL ALUMNADO 

Cuando un estudiante termina la prueba, se le facilita la descarga de un fichero con la 

información de su intento. El profesor no tiene acceso a este fichero a menos que el 

alumno se lo facilite.  

El motivo para esta decisión es “obligar” a que los profesores interactúen con sus 

estudiantes, ya sea mediante una corrección de la prueba en voz alta, lo que permite a los 

estudiantes preguntar las dudas que les hayan surgido en el transcurso de la misma, o 

mediante alguna otra manera de proporcionar una retroalimentación más exacta que la 

que se proporciona en la aplicación. 

Los estudiantes, por regla general, funcionan mejor cuando disponen de una 

retroalimentación constante (24) 

1.3.6 SIMILITUD COSENO VS IA 

Otra de las características principales de la aplicación es la inclusión de la posibilidad de 

uso de preguntas de desarrollo a la hora de crear una prueba. Para ello, se encontraron 

dos opciones en la etapa de diseño, el utilizar la librería fuzzyset.js, la cual permite 

acceder a métodos para el cálculo de la similitud coseno, que permiten averiguar el índice 

de coincidencia entre dos cadenas, la que ha proporcionado el profesor al crear la prueba 
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y la que ha escrito el alumno durante la resolución de la misma, o la utilización de una 

IA, como podría ser ChatGPT, Google Gemini, Deepseek, etc, a la que se realizaría una 

consulta para comprobar si las cadenas del profesor y del alumno son parecidas, y 

recogiendo la respuesta que devolviera. 

Finalmente, se decidió la utilización de la librería fuzzyset.js y la similitud coseno, pues 

el utilizar una IA, aunque sea para una parte específica de la aplicación, limitaría los 

entornos en los que se puede utilizar, no tanto en el ámbito universitario ya que las 

universidades suelen tener redes propias robustas, pero sí más en el ámbito de centros de 

educación secundaria, ya que estos dependen de la red de la GVA. Además, el no tener 

que depender de una IA permite que esta aplicación se pueda usar, aunque no haya 

conexión a internet, pues sirve con que los equipos tanto del profesor como de los 

alumnos estén conectados en lan para su funcionamiento completo. 

2 ACTORES 

En este punto se definirán a los diferentes actores, y se explicarán cuáles son sus 

funciones dentro del contexto de la aplicación. 

2.1 PROFESORES 

Los profesores son los responsables de la creación de las pruebas, así como de su 

supervisión mientras estas se están realizando. 

A continuación, se explicarán todas las acciones que puede llevar a cabo un profesor: 

• RELLENAR PLANTILLA PRUEBA: 

Para poder crear una prueba, el profesor deberá proporcionar un archivo de preguntas que 

haya rellenado previamente. 
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Este archivo tiene el formato de un fichero Excel con una estructura por columnas y dos 

hojas, que separan las preguntas de opción múltiple de las preguntas de desarrollo. 

 

Plantilla preguntas opción múltiple (Figura 3) 



21 

 

Plantilla preguntas desarrollo (Figura 4) 

A todos los profesores que utilicen la aplicación se les facilitará una guía de uso de la 

aplicación, en la que se incluyen los pasos a seguir desde cómo rellenar el fichero de 

preguntas hasta cómo crear las pruebas, así como la plantilla de hoja de cálculo para que 

la rellenen con sus preguntas.  

Estos ficheros se encontrarán en la pantalla de “Crear Prueba”. 

- Manual 

- Plantilla Hoja de Cálculo 

• CREAR PRUEBA: 

Una vez haya añadido a la plantilla las preguntas que desee, el profesor rellenará un 

pequeño formulario en el que debe aportar el fichero de las preguntas. 

Dependiendo del fichero, el proceso varía ligeramente. 
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• HOJA DE CÁLCULO: 

Una vez subido el fichero, se comprobará que las preguntas del archivo sigan la estructura 

indicada.  

En caso de que se hayan encontrado errores, se notificará de qué tipo son mediante un 

mensaje por pantalla. Si se tratan de errores dentro del archivo, se indicará en qué fila y 

columna se han encontrado, así como a qué se debe el fallo, mostrando el valor actual de 

esa celda y el valor esperado.  

 

Plantilla error plantilla hoja de cálculo (Figura 5) 

En caso de que no se hayan encontrado errores, se pedirá al profesor que introduzca el 

número de preguntas del que constará la prueba (mínimo 1). En caso de que seleccione 
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un número mayor al que hay de preguntas disponibles, se incluirán todas las preguntas en 

la prueba. 

 

Indicar número preguntas y tiempo prueba (Figura 6) 

También se introducirá el tiempo que estima el profesor que debe durar la prueba. Este 

valor se usará en el cálculo de la puntuación final de la prueba. 

Una vez introducidos todos los datos, se creará la prueba y el profesor obtendrá un código, 

que deberá compartir con los estudiantes para que estos puedan acceder a la misma para 

resolverla. 
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Plantilla prueba creada (Figura 7) 

• XML: 

Una vez subido el fichero, se comprobará que las preguntas del archivo sigan la estructura 

indicada.  

En caso de que se hayan encontrado errores, se notificarán mediante un mensaje por 

pantalla qué errores son y qué pregunta es la que contiene el error. 

Como los ficheros XML son algo más complejos de editar, las preguntas en las que se 

encuentren errores se descartarán y se procederá a crear la prueba con las preguntas 

restantes.  
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Pantalla errores XML (Figura 8) 

A continuación, el profesor introducirá el número de preguntas y la duración de la prueba, 

con la diferencia que, una vez introducidos estos datos, se le mostrará por pantalla las 

diferentes preguntas que se han seleccionado, así como una serie de campos que podrá 

rellenar. 
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Pantalla añadir pistas y puntuación preguntas (Figura 9) 

• PORCENTAJES Y FINALIZAR PRUEBA: 

El profesor tendrá acceso a una pantalla donde podrá observar el porcentaje de prueba 

que llevan completada los estudiantes, así como el tiempo restante. Estos datos se irán 

actualizando cada pocos segundos, para mostrar lo más cercano a tiempo real el avance 

de la prueba, y estará ordenada descendentemente por porcentaje, es decir, desde el 

estudiante con mayor porcentaje hasta el que menor porcentaje tenga. También se 

mostrará la puntuación actual que tengan los participantes de la prueba, la cual depende 

del número de preguntas que hayan contestado de manera correcta y la cantidad de pistas 

que hayan utilizado. 
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En cualquier momento a lo largo de la prueba, el profesor puede decidir hacerla terminar 

de manera forzosa, bien sea porque ha detectado algún error con las preguntas o porque 

considere que no puede proporcionar más tiempo para que se resuelva. 

La prueba también acabará si el profesor cierra la pestaña en la que la ha creado, pues es 

esa pestaña la que hace de “servidor” de la prueba. Si se finaliza el proceso de esta 

manera, no se tendrá acceso a los datos de resolución de los estudiantes. 

 

Pantalla progreso prueba 1 (Figura 10) 
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Pantalla progreso prueba 2 (Figura 11) 

2.2 ESTUDIANTES 

Los estudiantes son los usuarios que resolverán la prueba propuesta por el profesor.  

• ACCEDER A LA PRUEBA: 

Desde la pantalla inicial de la aplicación, el estudiante introducirá el código que le haya 

proporcionado el profesor para acceder a resolver la prueba que se haya creado. 
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En esta pantalla también deberá introducir o bien su nombre o un alias, pues esta es la 

manera en la que se identifica a los estudiantes de cara a la recolección de los datos de la 

resolución de la prueba.  

Hay que mencionar que, aunque está implementada una lista de palabras prohibidas, 

queda a discreción del profesor cuánta libertad proporciona a los estudiantes para elegir 

un alias en caso de que no quieran utilizar su nombre. 

 

Pantalla introducir nombre y código prueba (Figura 12) 
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• RESOLVER PRUEBA: 

Durante la prueba, los estudiantes deberán contestar las preguntas que aparezcan para 

poder avanzar. Si los estudiantes no contestan una pregunta, no podrán pasar a la 

siguiente. Los estudiantes dispondrán también de una cuenta regresiva que indica el 

tiempo del que disponen para realizar la prueba con el bono de tiempo. Si el estudiante 

no consigue finalizar la prueba dentro del límite de tiempo establecido por el profesor, 

podrá continuar resolviéndola, pero perderá la puntuación asociada con resolverla a 

tiempo. 

 

Pantalla resolver prueba (Figura 13) 
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Pantalla resolver prueba, no avance sin respuesta (Figura 14) 
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Pantalla resolver prueba, mostrar pista (Figura 15) 

Si el estudiante decide ver alguna de las pistas disponibles, se le restará la puntuación 

correspondiente a la pista seleccionada. Por defecto, todas las pistas tienen un coste de 

diez puntos, pero este valor se puede modificar dentro del programa para ajustarlo a las 

necesidades del profesor. 
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Es importante tener en cuenta que la aplicación no guarda sesiones, si el estudiante, por 

el motivo que sea, sale de la prueba, deberá acceder de nuevo y comenzar a resolverla 

desde cero. 

• DESCARGAR RESULTADOS PROPIOS PRUEBA: 

Al finalizar la prueba, se presentará a los estudiantes una pantalla donde tendrán un 

resumen de sus aciertos y fallos, el tiempo que han tardado en resolver la prueba, así 

como una puntuación final. También se les indicará, cuáles han sido las preguntas que 

han contestado de manera correcta, y cuáles han contestado de manera incorrecta. 

Aparecerá un botón mediante el cual los estudiantes podrán descargar un fichero que 

incluya el mismo resumen que tienen en pantalla, en caso de que quieran conservarlo, 

para así ver los resultados de manera más detenida, o hacer un histórico con todos los 

resultados de las pruebas que vayan resolviendo, etc. 
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Pantalla prueba finalizada y descarga fichero resultados (Figura 16) 
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Fichero resultados (Figura 17) 

2.3 ADMINISTRADORES 

Los administradores del sistema serán los encargados de mantener y asegurar el correcto 

funcionamiento de la aplicación. 

Estas personas serán las que hagan la puesta en marcha de la aplicación, así como su 

mantenimiento. También podrán añadir al código nuevas funcionalidades o realizar 

correcciones en el caso de ser estas necesarias. 

Dado que la aplicación se trata de un proyecto público, cualquier persona es libre de 

descargar los ficheros de la aplicación y hacer su propio despliegue. 

3. PUESTA EN MARCHA 

En este apartado se explicará el proceso que debe seguir cualquier persona que quiera 

descargar el código de la aplicación y ponerla en funcionamiento en su máquina propia. 
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3.1 INSTALAR NODEJS 

El primer paso, si bien no puede ser otro, es comprobar que esté NodeJs instalado en la 

computadora en la que se quiera ejecutar la aplicación. De no ser así, se seguirán los 

siguientes pasos: 

1. Visitar la página de descargas de Node.Js, seleccionar el menú de “Prebuilt 

Installer” y descargar el ejecutable para el sistema operativo que se esté usando. 

2. Hacer doble click en el ejecutable que se acaba de descargar. Es posible que 

aparezca un aviso cuando se ejecute, en el que se avise de los posibles riesgos que 

esto conlleva. No obstante, siempre y cuando se haya obtenido el ejecutable de la 

página oficial, no habrá de qué preocuparse. 

A continuación, aparecerá la siguiente ventana. 

Pantalla descargar NodeJS (Figura 18) 
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Pantalla Instalación NodeJS (Figura 19) 

Cabe destacar que esta ventana es en Windows 10, puede que la apariencia sea 

diferente si se usa otro sistema operativo. 

Si se hace click en “Next”, se llegará al acuerdo de licencia con el usuario final 

(End-User License Agreement) 
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Pantalla acuerdo licencia NodeJS (Figura 20) 

Se seleccionará la casilla “I accept the terms of the License Agreement” para 

continuar con la instalación. 

A continuación, se deberá elegir la ruta donde se quiera que instalar NodeJs. 
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Pantalla ruta instalación (Figura 21) 

El usuario puede modificar la ruta que aparece por defecto si así lo desea. 
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Una vez seleccionada la ruta, hacer click en “Next”, aparecerán dos pantallas, en 

ambas se hará click en “Next” 

 

Pantalla añadir NodeJS a PATH (Figura 22) 

 

Opciones extra de instalación (Figura 23) 
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El último paso será hacer click en “Install” 

 

Pantalla instalar (Figura 24) 

Pasados unos segundos, NodeJs estará instalado en la máquina. 

3.2 DESCARGAR FICHEROS 

El siguiente paso será adquirir los ficheros de la aplicación. 

Estos se encuentran en el siguiente repositorio de GitHub. 

Para descargar los ficheros, se seleccionará el botón “< >Code”, y la opción “Download 

ZIP” del menú desplegable 
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Descargar ficheros de GitHub (Figura 25) 

Una vez descargados, lo ideal será que se guarden en una carpeta que tenga accesible el 

usuario. 

En esta imagen se ve aproximadamente lo que debe tener el usuario una vez haya 

descomprimido el zip (Es una imagen de ejemplo, no todos los archivos/carpetas que 

aparecen se encontrarán en el zip) 

 

Ficheros descargados (Figura 26) 
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3.3 INSTALAR ANGULAR, ANGULAR MATERIAL Y 

EJECUTAR APLICACIÓN 

Una vez descargados los ficheros, lo siguiente será instalar Angular y Angular Material 

en nuestro equipo. Para ello se debe acceder a la consola de comandos. 

3.3.1 WINDOWS:  

En la barra de búsqueda, escribir “cmd”, y seleccionar la opción “Símbolo del Sistema” 

 

Acceder al CMD de Windows (Figura 27) 

3.3.2 MACOS:  

1. Haz clic en el icono de Launchpad  en el Dock, escribe Terminal en el campo 

de búsqueda y, a continuación, haz clic en Terminal. 
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2. En el Finder , abre la carpeta /Aplicaciones/Utilidades y, a continuación, haz 

doble clic en Terminal. 

3.3.3 LINUX. 

La aplicación Konsole se puede iniciar eligiendo Menú K->Sistema->Konsole (Programa 

de terminal) desde el sistema de menús del escritorio. 

Una vez se haya accedido al terminal, se deberá navegar hasta la carpeta en la que se 

encuentran los ficheros que se han descargado, haciendo uso de los comandos 

correspondientes a nuestro sistema operativo. 

De manera opcional, si el usuario dispone de un editor de código instalado, como por 

ejemplo Visual Studio Code, siempre se puede abrir directamente la carpeta donde se 

encuentran dichos archivos y utilizar la consola integrada del editor. 

Cuando se haya accedido a la carpeta desde el terminal, comenzará el proceso de instalar 

Angular. 

Esto lo se hará introduciendo la siguiente cadena en el terminal y pulsando “Enter”: 

npm install -g @angular/cli 

Cabe destacar que este comando instalará la versión más reciente de Angular. En caso de 

que se desee descargar la versión en concreto con la que se desarrolló este proyecto, para 

evitar posibles problemas de dependencias, se usará el siguiente comando: 

npm install -g @angular/cli@18 

 

Comando instalación Angular (Figura 28) 

A continuación, se hará lo mismo con Angular Material 

ng add @angular/material 
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Es importante tener en cuenta que, para usar este comando, se debe navegar a la carpeta 

principal del proyecto 

Una vez instalado todo, si no aparece ningún error en el código, se podrá ejecutar la 

aplicación. 

Para ello el usuario deberá posicionarse en la carpeta principal del proyecto, si es que no 

se encontraba ya en ella, e introducirá el siguiente comando: 

ng serve –host=0.0.0.0 –port=4200 

Pasados unos segundos, aparecerá lo siguiente en la consola: 

 

Ejecución proyecto (Figura 29) 

Cabe destacar que el comando normal para “lanzar” una aplicación Angular es ng serve, 

pero debido a que el profesor debe actuar como host, se añaden al comando las variables 

y valores adicionales. 

Si se sigue el enlace que se proporciona a localhost, o se introduce a mano esa url en 

cualquier navegador, se accederá a la página principal de la aplicación. 

Para finalizar, el administrador/profesor deberá establecer en el código del programa la 

dirección ip del equipo en el que va a trabajar, para que la información almacenada pueda 

ser accesible por todos los equipos que se conecten a esa sesión. 

 

Función de conexión WebSocket (Figura 30) 
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Para terminar, los usuarios deberán acceder a URL correspondiente 

http://192.168.X.X:4200 

donde las “X” dependen de la dirección IP del equipo del profesor. Para conocer la IP del 

equipo, se deberá utilizar el comando  

ipconfig (Windows) 

 

Comando ipconfig (Figura 31) 

ifconfig (Linux/Lliurex y MacOS) 

 

Comando ifconfig en Linux (Figura 32) 
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Comando ifconfig en MacOS (Figura 33) 

desde la consola del sistema operativo que se esté utilizando, el cual mostrará la 

información relacionada con su configuración de red. 

De esta manera, terminará el proceso de puesta en marcha de la aplicación, y el usuario 

tiene acceso al código para realizar las modificaciones que desee. 

4. EVALUACIÓN DE LA PRUEBA 

En este apartado se explicarán los criterios de evaluación de la prueba. Dado que no es 

una prueba solo con preguntas de opción múltiple, sino que también puede incluir 

preguntas de desarrollo, y mide el tiempo que ha tardado un estudiante en completarla, 

es importante explicar el razonamiento seguido a la hora de evaluar las pruebas (cuánta 

importancia se le da a cada apartado, cómo evaluar las preguntas de desarrollo) 
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4.1 EVALUACIÓN DE LAS PREGUNTAS DE 

DESARROLLO 

En este apartado se explicará cómo se evalúan las preguntas de desarrollo, indicando 

también cómo surgió la idea de incluir este tipo de preguntas y las modificaciones que se 

han realizado a estos criterios a lo largo del desarrollo de la aplicación. 

La idea de añadir preguntas de desarrollo surgió de querer diferenciar esta aplicación de 

otras aplicaciones similares, como lo podría ser Kahoot!, la cual es una aplicación que 

permite crear pruebas en las que participan todos los estudiantes de manera simultánea. 

Otro de los motivos de incluir este tipo de preguntas fue para proporcionar a los 

profesores más opciones a la hora de crear las preguntas para una prueba, que no se vean 

limitados por el formato de las preguntas. 

Aunque haya estudios que indiquen que la mejor manera para evaluar de manera objetiva 

sea realizando pruebas de tipo test, es importante también que los estudiantes desarrollen 

su capacidad de redacción y síntesis de los conocimientos que poseen. (12) 

Una vez establecido los motivos para su inclusión, se comenzará la explicación sobre 

cómo se evalúan las preguntas de desarrollo. 

Para evaluar estas preguntas se utiliza una librería llamada fuzzyset.js (13). 

Esta librería permite realizar búsquedas difusas en conjuntos de cadenas de texto, aunque 

en la aplicación solo tiene una cadena objetivo, que es la respuesta proporcionada por el 

profesor. 

La comprobación la realiza a través de la “Similitud Coseno” (14), la cual devolverá un 

valor entre 0 y 1 (el valor que devuelve la función de la librería es entre 0 y 1, pero el 

intervalo real de una Similitud Coseno es [-1, 1], tratándose de un intervalo cerrado). 
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Código funcionamiento similitud coseno (Figura 34) 

Aunque pueda parecer un término algo extraño, la Similitud Coseno se encuentra en 

diversos aspectos de la vida cotidiana en Internet, como puede ser, por ejemplo, cuando 

se quiera encontrar nuestra provincia en una página del gobierno, o cuando se busca 

cualquier tipo de información/objeto en el buscador interno de un portal web.  

En este caso, se ha determinado que, si no se llega al menos a un 70% de coincidencia 

entre la respuesta proporcionada por el estudiante, y la respuesta proporcionada por el 

profesor, se detectará la respuesta como incorrecta. En caso contrario, es decir un 70% 

de coincidencia o más, detectará la respuesta como correcta. Se ha elegido este porcentaje 

ya que es lo suficientemente elevado para evitar pura suerte, pero deja suficiente margen 

para acomodar diferentes estilos de redacción. 

Como se puede apreciar en el código, es relativamente sencillo modificar el porcentaje 

requerido para registrar un acierto, quedando esto a disposición del profesor o de la 

persona que esté ejecutando la aplicación.  

4.2 IMPORTANCIA DE CADA APARTADO 

En este apartado se explicará el proceso que se ha seguido para determinar el peso de 

cada uno de los apartados de los que consta una prueba, siendo estos las preguntas y el 

tiempo en el que se ha realizado la prueba. Se han estudiado cuatro opciones diferentes a 

la hora de evaluar las pruebas. 
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4.2.1 PUNTUACIÓN DIRECTA 

El método de puntuación directa es el más directo, valga la redundancia.  

Se asigna un valor fijo a cada pregunta, generalmente será 1/N donde N es el número de 

preguntas del que consta la prueba, y a la puntuación obtenida de las preguntas, se resta 

en función del tiempo excedido del límite que haya puesto el profesor, si se da el caso, 

en caso contrario no se restaría nada. 

4.2.2 PUNTUACIÓN NORMALIZADA 

Este método consiste en asignar una ponderación a cada parte, por ejemplo 75% a las 

preguntas y 25% al tiempo empleado. 

 Estos porcentajes se pueden modificar a voluntad de la persona encargada de la prueba. 

4.2.3 PUNTUACIÓN A TRAVÉS DE CURVA DE APRENDIZAJE 

Aplicado a este programa, el método consiste en asignar un tiempo determinado a cada 

pregunta, en vez de tener un tiempo global.  

De esta manera, las preguntas que el profesor considere que son más complejas podrán 

ser más permisivas con el tiempo del que se dispone para contestarlas, mientras que las 

preguntas que el profesor considere más sencillas tendrán asignado un menor tiempo 

disponible. (15) 

4.2.4 PUNTUACIÓN RASCH 

Este método se basa en el Modelo Rasch (16)(17), el cual permite, siempre que el ajuste 

de los datos sea el idóneo, la medición conjunta de personas e “items” en una misma 

dimensión o constructo. En este caso, los “items” serán las preguntas de la prueba. 

El modelo Rasch se fundamenta en los siguientes supuestos: 

- El atributo que se desea medir puede representarse en una única dimensión, que 

consistirá de manera conjunta de personas e “items”. 

- El nivel de la persona en el atributo, y la dificultad del “item”, determinan la 

probabilidad que la respuesta sea correcta. 

Esto viene encapsulado en la siguiente fórmula:  

ln (Pis / 1 - Pis) = (θs - βi) 
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La ecuación indica que el cociente entre la probabilidad de una respuesta correcta y la 

probabilidad de una respuesta incorrecta a un “item”(Pis /1 - Pis), es una función de la 

diferencia en el atributo entre el nivel de la persona (θs) y el nivel del “item”(βi ). Así, 

cuando una persona responde a un “item” equivalente a su umbral de competencia, tendrá 

la misma probabilidad de una respuesta correcta y de una respuesta incorrecta (Pis /1 - 

Pis= 0,50/0,50). En este caso, el logaritmo natural de Pis /1 - Pis, refleja que la dificultad 

del “item” es equivalente al nivel de competencia de la persona (θs - βi = 0). Si la 

competencia del sujeto es mayor que la requerida por el “item”(θs - βi >0), la probabilidad 

de una respuesta correcta será mayor que la de una respuesta incorrecta. Por el contrario, 

si la competencia del sujeto es menor que la requerida por el “item”(θs - βi <0), la 

probabilidad de una respuesta correcta será menor que la de una respuesta incorrecta. 

Sin embargo, hay estudios que afirman que el modelo Rasch no es infalible, y que 

depende de cómo se establezca el modelo estadístico para determinar el valor de 

“dificultad de un item” y “habilidad de una persona” (18). 

4.2.5 DECISIÓN FINAL 

Finalmente, teniendo en cuenta las personas que van a utilizar y/o modificar esta 

aplicación, y el objetivo de la misma, se ha decidido utilizar la puntuación normalizada, 

pues se ha considerado como el método tanto más sencillo de implementar y modificar, 

como el más sencillo de entender y explicar tanto a profesores como a estudiantes. 

Esto no significa que esta opción sea la mejor objetivamente hablando, simplemente se 

ha considerado como la mejor opción para lo que se quiere conseguir con la aplicación. 

Aquellas personas que lo deseen, podrán modificar el código de la función de evaluación 

de una prueba a su antojo, ya sea bien para modificar la ponderación de cada una de las 

partes, o bien para implementar una manera de evaluación totalmente diferente. 

5. CONCLUSIONES 

Se ha creado una aplicación que por un lado, permite a los profesores la creación de 

pruebas más atómicas y rápidas para evaluar, puesto que los resultados se generan de 

manera automática para su descarga; y por el otro, permite a los estudiantes una manera 

más “divertida” de realizar una prueba, incluyendo un aspecto de competición para 

motivarlos tanto durante el transcurso de la prueba como a posterior para obtener mejores 
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resultados en pruebas futuras, destacar que la aplicación proporciona al alumnado 

retroalimentación de manera inmediata una vez terminada la prueba (esto último es 

especialmente útil si se trata con estudiantes que tengan TDA o TDAH(19)). 

Se considera que se han cumplido los objetivos establecidos en la introducción.  
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6 ANEXO I 

Manual del usuario, creado por el autor del TFG 

https://drive.google.com/uc?export=download&id=1fA-ev9rtgPKsN4X-DrNE0nfSQE-

h5FgoUpgdiauxyJY 

Plantilla de hoja de cálculo, creada por el autor del TFG 

https://drive.google.com/uc?export=download&id=1fA-ev9rtgPKsN4X-DrNE0nfSQE-

h5FgoUpgdiauxyJY Hoja de Cálculo 
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