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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

Gamificacion es un término que se usa en el ambito académico para describir el proceso
de incrementar la participacion de ciertas actividades que de otra manera se harian muy

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

Esta ha sido la principal motivacidn para construir esta aplicacion, la gamificacion del

juego “capturar la bandera”, aplicado a un aula de ensefnanza.
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1. INTRODUCCION

En este capitulo se explicard en qué consiste la aplicacion desarrollada, asi como el
proceso que se ha seguido para elegir las tecnologias utilizadas y las decisiones de disefio

que se han tomado.

Notese que los numeros entre paréntesis que aparecen a lo largo del presente documento
hacen referencia a los elementos de la bibliografia del nimero en cuestion. Por ejemplo

(1) hace referencia al elemento nimero 1 de la bibliografia.
1.1 APLICACION “CAPTURAR LA BANDERA”

La aplicacion se trata de una reinterpretacion digital del juego “Capturar la bandera”.

Originalmente, el juego consta de dos 0 mas equipos que compiten entre si para capturar

la bandera del rival o una bandera neutral.

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

entre si para conseguir llegar a la “bandera” con la mejor puntuacion posible.

Es asi el objetivo de esta aplicacion, la gamificacion de un juego clasico para fomentar el
aprendizaje de los estudiantes (1), utilizando como apoyo la competicion 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 psicolégico (3)(4).

Cabe destacar que este programa es una herramienta, y como toda herramienta,
dependiendo del uso que se le dé, se obtendran unos resultados mas o menos favorables.
Se deja a discrecion del profesor que quiera utilizarla.

1.1.1 FUNCIONAMIENTO DE LA APLICACION

A continuacion, se explicara el funcionamiento de la aplicacion, desde la creacion de la
prueba, hasta que todos los estudiantes hayan terminado, o el profesor decida terminarla,

pasando por como los estudiantes afrontaran dicha prueba.
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Un usuario accedera a la aplicacion, y se encontrara con la siguiente pantalla:

Bienvenido a la
aplicacioén "Capturar la
bandera”

Nombre/Alias™*

Introduzca el codigo*

Acceder

éEres profesor? Crea aqui la prueba

Pantalla de Inicio (Figura 1)
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En el caso en que el usuario sea un profesor, haré click en el botdn para crear la prueba,
lo que le llevard a la siguiente pantalla:

Espacio docente

f

i Descargar Plantilla i Descargar Manual
Prueba Aplicacion

BExaminar... | ..

Pantalla creacion prueba (Figura 2)

En esta pantalla se le presentan los siguientes elementos:

- Descargar Plantilla Prueba: Se le proporcionara al profesor una plantilla del
fichero de Hoja de Calculo para que lo rellene con las preguntas que desee.
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Esta plantilla consta de dos hojas, una para las preguntas de opcion maltiple y otra
para las preguntas de desarrollo.

- Descargar Manual Aplicacion: Manual en el que se explica al profesor como
funciona la aplicacion (como debe rellenar la plantilla, como se crea una prueba,

cdémo acceden los estudiantes a ella, como obtener los resultados, etc.).

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

que se creard la prueba.

Una vez el profesor haya seleccionado un archivo y se compruebe que el contenido del
mismo sea correcto para la creacion de la prueba, aparecera un elemento que le permitira
al profesor indicar cuantas preguntas quiere incluir en la prueba. Debera introducir un
valor mayor o igual al nimero de preguntas extraidas del fichero. En caso que elija un
valor mayor al nimero de preguntas, la prueba incluiré todas las preguntas extraidas. En
caso contrario, se elegiran aleatoriamente entre las preguntas de eleccion maultiple y las

de desarrollo.

Una vez seleccionado el nimero de preguntas, se creara la prueba y se generara un codigo
para acceder a ella, el profesor compartird dicho cddigo con los estudiantes para que estos
accedan a la prueba.

Cuando los estudiantes introduzcan el codigo e indiquen su nombre o alias, accederan a

la pantalla para resolver la prueba.
En esta pantalla, se presentaran de una en una las preguntas de las que consta la prueba.

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

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

Una vez terminen, se les presentara en pantalla donde podra descargar un fichero con una

serie de datos relacionados con el intento que han realizado:

- Numero de aciertos: el nimero de preguntas que se han contestado de manera

correcta.

- Numero de fallos: el namero de preguntas que se han contestado de manera

incorrecta

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

porcentaje de coincidencia con la respuesta establecida por el profesor.
13



Las preguntas de multiple eleccion sélo contardn como aciertos en el caso en que se

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

- Pistas utilizadas: cuando el usuario decida recurrir a una pista para obtener mas
informacidn respecto a la pregunta actual, se le restara 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 “limite” que ha puesto el profesor, y esto

afectara a la puntuacion final de manera positiva o negativa respectivamente.

- Puntuacion final: puntuacién 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 puntuacion final y el porcentaje de aciertos estan
relacionados, debido al factor de las pistas, dos usuarios que tengan el mismo

porcentaje de aciertos pueden tener puntuaciones muy diferentes.

Se explicara en mas detalle el funcionamiento de la aplicacion en el apartado de Actores.

1.2 TECNOLOGIAS UTILIZADAS

A continuacion, se realizara una explicacion sobre las tecnologias utilizadas para crear la
aplicacion, asi como el razonamiento para su eleccion 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 combinacion de

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

Esto permite una mejor integracion y conexion entre todas las tecnologias, puesto que
estdn creadas por la misma entidad, en este caso Google, aportando también cierta
tranquilidad a futuro, pues son tecnologias que siguen recibiendo constantes mejoras y

actualizaciones.
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1.2.2 LOCALSTORAGE Y WEBSOCKET

Esta aplicacion 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

informacidn relativa a las pruebas y a los intentos de resolucién de las mismas.

Para que todos los usuarios puedan acceder a esa informacion, se ha utilizado WebSocket
para establecer un canal bidireccional de comunicacion, en el que el profesor que haya

creado la prueba funcionara como host, y los alumnos se conectaran a esa sesion.
1.3 DECISIONES DE DISENO

En este apartado se profundizara en qué decisiones de disefio se han tomado a nivel de

aplicacion a lo largo de su desarrollo.
1.3.1 APLICACION FULL-STACK VS APLICACION FRONT-END

La primera pregunta que se plante6 después de tomar la decision que la aplicacion seria
una aplicacion web fue si esta seria una aplicacion solo front-end o si se trataria de una

aplicacion full-stack.
Los beneficios de una aplicacion solo front-end son:

- Desarrollo mas rapido y sencillo: al utilizar simplemente typescript para toda la
I6gica, y encontrarse todos los datos ya en el front-end, simplificard la
comunicacion entre las diferentes partes de la aplicacion, 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 haria en el lado del cliente.

- Facilidad de despliegue: al tratarse solamente de un proyecto web, simplifica la
puesta en marcha de la aplicacion a través de cualquier servicio de hosting que se
podria 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 Gltimo no tiene integracion

nativa para el primero, teniendo que recurrir a alternativas como DynamoDB o
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DocumentDB) o que ciertas librerias de nuestro back-end no sean compatibles
con el sistema operativo del servidor de hosting.

Independencia respecto a Internet: esta aplicacion estd pensada para que se
ejecute en local y los diferentes usuarios accedan, a través de red de area local, al
recurso necesario para resolver la prueba, lo que elimina la necesidad de una

conexion a Internet constante.

Por el contrario, aparecen los siguientes inconvenientes:

Dependencia de APIs externas: Se precisaria de utilizar APIs de terceros para
obtener datos y/o funcionalidad, lo que limita la flexibilidad y el control que se
podria tener sobre la aplicacion.

Seguridad: No sera posible ocultar toda la légica que se utiliza, lo que puede
llevar a problemas con la seguridad, ya que las vulnerabilidades seran mas

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 aplicacion puede verse mermada.

Prescindir de una base de datos: Este es el principal problema con una
aplicacion sélo front-end, la persistencia de los datos. Las opciones actuales para
la persistencia son LocalStorage y SessionStorage, las cuales estan bastante

limitadas a la hora de almacenar datos.

Teniendo en cuenta los puntos positivos y negativos, y el &mbito relativo a la aplicacion,

se ha tomado la decision de desarrollar una aplicacion sélo front-end, ya que se ha

priorizado un facil despliegue y ejecucién de la aplicacion sobre funcionalidades extra y

persistencia de datos.

1.3.2 FRAMEWORK FRONT-END

Una vez decidido que se trataria de una aplicacion sélo front-end, el siguiente paso fue

elegir el framework que se utilizaria para el desarrollo.

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

decision de optar por Angular 18 (6), el cual se ha convertido en la version 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 version 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 méas experiencia.
1.3.3 MATERIAL DESIGN VS NG ZORRO

En las etapas de decision de tecnologias, se planteé hacer uso de la libreria de
componentes NG Zorro, en vez de usar Material Design. Finalmente, se optd por esta
ultima debido a los siguientes puntos:

- Consistencia visual: Material Design proporciona un sistema de disefio
consistente y estético, reconocido por su uso tanto en aplicaciones de Google

como de terceros.

- Migracion a otros entornos: Material Design tiene soporte nativo para Android,
Jetpack Compose, Flutter y Web, lo cual facilitaria el trabajo que llevaria

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

- Integracion con Angular: Dado que ambas tecnologias estan desarrolladas por
Google, la integracion es perfecta, lo que dota de una experiencia mas fluida a la

hora de desarrollar.

- Documentacion y facilidad de desarrollo: Material Design es una de las librerias
de componentes mas utilizadas, lo que significa que hay una gran cantidad de
informacion (proyectos creados por otras personas, entradas en StackOverflow,

discusiones en foros) la cual facilita el desarrollo de la aplicacion.
1.3.4 DISENO MOBILE-FIRST

Desde su introduccion en el 2011(7), Google ha estado dandole cada vez mas importancia
a que las aplicaciones web se desarrollen pensando que el usuario principal va a utilizar,
en primera instancia, un teléfono mdvil para interactuar con la aplicacion (8), llegando a

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

9).
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Recientemente, algunos medios de comunicacion 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 mavil (10).

Dado que es el actual estandar para el desarrollo de aplicaciones web, asi como las
noticias mas recientes respecto a cambios por parte de Google, se ha decidido desarrollar

la aplicacion principalmente para su uso a través de teléfono movil.

Otro factor importante para esta decision es que, esta aplicacion esta pensada para que se
use en un ambito educativo, y no siempre va a haber infraestructura suficiente para
proporcionar a todos los estudiantes un equipo Unico. Sin embargo, segun datos del
Instituto Nacional de Estadistica, el 68'7% de las personas (entre 10 y 15 afios) tienen un
smartphone (11). Este porcentaje aumenta conforme se aumenta la edad de los sujetos.
Al disefar la aplicacion para que se use desde un teléfono movil, se facilita el acceso a la

misma para el mayor nimero de usuarios posible.
1.3.5 FICHERO DE RETROALIMENTACION SOLO AL ALUMNADO

Cuando un estudiante termina la prueba, se le facilita la descarga de un fichero con la
informacion de su intento. El profesor no tiene acceso a este fichero a menos que el

alumno se lo facilite.

El motivo para esta decision es “obligar” a que los profesores interactlien con sus
estudiantes, ya sea mediante una correccion 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 retroalimentacién mas exacta que la

que se proporciona en la aplicacion.

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

retroalimentacion constante (24)
1.3.6 SIMILITUD COSENO VS IA

Otra de las caracteristicas principales de la aplicacion es la inclusion 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 disefio, el utilizar la libreria fuzzyset.js, la cual permite
acceder a métodos para el calculo de la similitud coseno, que permiten averiguar el indice

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 resolucién de la misma, o la utilizacion de una
IA, como podria ser ChatGPT, Google Gemini, Deepseek, etc, a la que se realizaria una
consulta para comprobar si las cadenas del profesor y del alumno son parecidas, y

recogiendo la respuesta que devolviera.

Finalmente, se decidio la utilizacion de la libreria fuzzyset.js y la similitud coseno, pues
el utilizar una 1A, aunque sea para una parte especifica de la aplicacion, limitaria los
entornos en los que se puede utilizar, no tanto en el ambito universitario ya que las
universidades suelen tener redes propias robustas, pero si mas en el &mbito de centros de
educacién secundaria, ya que estos dependen de la red de la GVA. Ademas, el no tener
que depender de una IA permite que esta aplicacién se pueda usar, aunque no haya
conexion 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 definiran a los diferentes actores, y se explicaran cuéles son sus

funciones dentro del contexto de la aplicacion.
2.1 PROFESORES

Los profesores son los responsables de la creacién de las pruebas, asi como de su

supervision mientras estas se estan realizando.
A continuacion, se explicaran todas las acciones que puede llevar a cabo un profesor:
e RELLENAR PLANTILLA PRUEBA:

Para poder crear una prueba, el profesor debera 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 opcion maltiple de las preguntas de desarrollo.

v Valor
A B c D E F G H 1 J K
Valor » Pregunta Opcién 1 Opcién 2 Opcidn 3 Opcidn 4 Valor Pista_1 Pista_2 Pista_3 Respuesta Correcta
<
+ = pregunta_multiple ~ pregunta_desarrollo ~

Plantilla preguntas opcion mdltiple (Figura 3)
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Al - Valor
A B C D E F

1 Valor .I Pregunta Pista_1 Pista_2 Pista_3 Respuesta
2
3
4
5
3
7
5
9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
—

P S pregunta_multiple ¥ pregunta_desarrollo ~

Plantilla preguntas desarrollo (Figura 4)

A todos los profesores que utilicen la aplicacion se les facilitard una guia de uso de la
aplicacion, en la que se incluyen los pasos a seguir desde cémo rellenar el fichero de
preguntas hasta como crear las pruebas, asi como la plantilla de hoja de célculo para que

la rellenen con sus preguntas.

Estos ficheros se encontraran en la pantalla de “Crear Prueba”.
- Manual
- Plantilla Hoja de Calculo

e CREAR PRUEBA:

Una vez haya afiadido a la plantilla las preguntas que desee, el profesor rellenard un

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

Dependiendo del fichero, el proceso varia ligeramente.
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e HOJA DE CALCULO:

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

indicada.

En caso de que se hayan encontrado errores, se notificarad de qué tipo son mediante un
mensaje por pantalla. Si se tratan de errores dentro del archivo, se indicara en qué filay
columna se han encontrado, asi como a qué se debe el fallo, mostrando el valor actual de

esa celda y el valor esperado.

@ localhost:4200

Se encontraron errores en el archivo:
Error en la fila 5 de la Hoja 1: Faltan opciones o respuesta correcta.
Longitud de la fila: 5

Plantilla error plantilla hoja de calculo (Figura 5)
En caso de que no se hayan encontrado errores, se pedira al profesor que introduzca el
numero de preguntas del que constara la prueba (minimo 1). En caso de que seleccione
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un namero mayor al que hay de preguntas disponibles, se incluiran todas las preguntas en

la prueba.

Espacio docente

fr

! Descargar Plantilla t Descargar Manual
Prueba Aplicacidn

Examinar...

Seleccione

el

nimero

de

preguntas

yel

tiempo
estimado(minutos):

‘ Prueba

Indicar nimero preguntas y tiempo prueba (Figura 6)
También se introducira el tiempo que estima el profesor que debe durar la prueba. Este

valor se usaré en el célculo de la puntuacion final de la prueba.

Una vez introducidos todos los datos, se creara la prueba y el profesor obtendra un codigo,
que debera compartir con los estudiantes para que estos puedan acceder a la misma para

resolverla.
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AT T P T e e | o

Seleccione
el namero
de
preguntas
y el tiempo
estimado
(minutos):

7
4
Crear Prueba

ijPrueba
creada!

Cédigo de
acceso:
edxpqé6zi

Comparte
este codigo
con otros
usuarios
para que
puedan
acceder a la
prueba.

Finalizar
Prueba

Plantilla prueba creada (Figura 7)

e XML:

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

indicada.

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

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

Como los ficheros XML son algo mas complejos de editar, las preguntas en las que se
encuentren errores se descartaran y se procedera a crear la prueba con las preguntas
restantes.
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@ localhost:4200

Se encontraron errores en el archivo, la prueba se creara ig
preguntas:
falta la respuesta correcta.

Ita la respuesta

Ita la respuesta
Pregunta de opcién miiltiple Ita la respuesta
Pregunta ¢ ién muiltiple Ita la respuesta
Pregunta de i e Ita la respuesta

i ilti lta la respuesta

Ita la respuesta
Pregunta de ion miltiple 442: falta la respuesta correcta.
Pregunta ¢ i6n miltiple Ita la respuesta correcta.
Pregunta de opcién miiltiple Ita la respuesta

Ita la respuesta

Ita la respuesta

Ita la respuesta
Pregunta ¢ ion miltiple Ita la respuesta
Pregunta de ign multiple Ita la respuesta
Pregunta ¢ i6n miltiple Ita la respuesta correcta.
Pregunta de opcién miiltiple Ita la respuesta
Pregunta de verc 3 ela pregunta o la
respuesta correcta.
Pregunta de verdadero/falso 73: falta el texto de la pregunta o la
respuesta correcta.
Pregunta ¢ adero/falso 74: falta el ela pregunta o la
respuesta

Pantalla errores XML (Figura 8)
A continuacién, el profesor introduciré el nimero de preguntas y la duracion de la prueba,
con la diferencia que, una vez introducidos estos datos, se le mostrara por pantalla las
diferentes preguntas que se han seleccionado, asi como una serie de campos que podra

rellenar.
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Espacio docente

! Descargar Plantilla Prueba ! Descargar Manual Aplicacidn
Examinar.. | preguntas-RC_2799_GL..0240228-1849(2).xml

Seleccione el mimero de preguntas y el
tiempo estimado (minutos):

50
10 Crear Prueba

Pregunta 1 (Opcidn Mdltiple):

Texto: En cuanto a la Calidad de un Servicio,
puede ser [.......... 1.
Opciones:

« orientado a conexion o sin conexion

« confirmado o no confirmado

« confiable y No confiable

« Todas las otras respuestas son FALSAS

Respuesta Correcta: confiable y No confiable

Puntuacion: |0 Pista 1:
undefined Pista 2:

undefined Pista 3:

undefined

Pregunta 2 (Opcién Muiltiple):

Texto: <p dir="Itr" style="text-align: center;"><img
src="https://redes.umh.es/Recursos/qz/
Fig-1-04-00-07.png" alt="" width="100"
height="94" role="presentation” class="img-
responsive atto_image_button_text-
bottom"><br=</p> <p dir="ltr" style="text-align:
left;">Supongamos cinco dispositivos
conectados mediante <strong=malla</strong>,
£qué ocurriria si falla una conexién (enlace)?
<br=</p>

Opciones:

+ <p dir="lr" style="text-align: left;">Impediria
que dos nodos pudieran conectarse
directamente, pero seguirian conectados a

Pantalla afiadir pistas y puntuacién preguntas (Figura 9)

e PORCENTAJES Y FINALIZAR PRUEBA:

El profesor tendra acceso a una pantalla donde podra observar el porcentaje de prueba
que llevan completada los estudiantes, asi como el tiempo restante. Estos datos se iran
actualizando cada pocos segundos, para mostrar lo mas cercano a tiempo real el avance
de la prueba, y estard ordenada descendentemente por porcentaje, es decir, desde el
estudiante con mayor porcentaje hasta el que menor porcentaje tenga. También se
mostrara la puntuacion actual que tengan los participantes de la prueba, la cual depende
del nimero 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 algun error con las preguntas o porque

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

La prueba también acabara si el profesor cierra la pestafia en la que la ha creado, pues es
esa pestafia la que hace de “servidor” de la prueba. Si se finaliza el proceso de esta
manera, no se tendra acceso a los datos de resolucion de los estudiantes.

Progreso de la Prueba

Caodigo de la prueba: mvuvjOcw
Terminar Prueba
Participante Prueba

Puntuacion: 0

40%
Participante Enrique

Puntuacion: 0

0%

Pantalla progreso prueba 1 (Figura 10)
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Progreso de la Prueba

Cadigo de la prueba: mvuvjOocw
Terminar Prueba
Participante Enrique

Puntuacion: 30

40%
Participante Prueba

Puntuacion: 0

40%

Pantalla progreso prueba 2 (Figura 11)
2.2 ESTUDIANTES

Los estudiantes son los usuarios que resolveran la prueba propuesta por el profesor.
e ACCEDER A LA PRUEBA:

Desde la pantalla inicial de la aplicacion, el estudiante introducira el codigo que le haya

proporcionado el profesor para acceder a resolver la prueba que se haya creado.
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En esta pantalla también deberd 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 recoleccion de los datos de la

resolucion de la prueba.

Hay que mencionar que, aunque estd implementada una lista de palabras prohibidas,
queda a discrecion del profesor cuénta libertad proporciona a los estudiantes para elegir

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

Bienvenido a la aplicacion
"Capturar la bandera”

Nombre/Alias*

Pruebal

Introduzca el cédigo*

edxpq6zi

| Acceder |

¢éEres profesor? Crea aqui la prueba

Pantalla introducir nombre y cédigo prueba (Figura 12)
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e RESOLVER PRUEBA:

Durante la prueba, los estudiantes deberan contestar las preguntas que aparezcan para
poder avanzar. Si los estudiantes no contestan una pregunta, no podran pasar a la
siguiente. Los estudiantes dispondran 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 limite de tiempo establecido por el profesor,
podra continuar resolviéndola, pero perdera la puntuacion asociada con resolverla a

tiempo.

Ldplurdr Ia Danacra

Resolver Prueba

Tiempo restante: 04:39

Progreso: 0%

Pregunta 1 de 10

En cuanto a la Calidad de un Servicio, puede ser[.......... ]

orientado a conexion 0 sin conexion
(O confirmado o no confirmado
O confiable y No confiable
(O Todas las otras respuestas son FALSAS

| Mostrar Pista 1|

| Mostrar Pista 2 |

| Mostrar Pista 3 |

' Siguiente |

Pantalla resolver prueba (Figura 13)
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@© localhost:4200

Selecciona una opcién o escribe la respuesta

Pantalla resolver prueba, no avance sin respuesta (Figura 14)
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- Ldpuurdr Id pdarnucErd

Resolver Prueba

Tiempo restante: 01:55

Progreso: 0%

Pregunta 1 de 10
En cuanto a la Calidad de un Servicio, puede ser[.......... ]
(O orientado a conexion o sin conexion
() confirmado o no confirmado
O confiable y No confiable
(O Todas las otras respuestas son FALSAS
| Mostrar Pista 1

Esta es facil

| Mostrar Pista 2 |

| Mostrar Pista 3 |

| Sinuients |

Pantalla resolver prueba, mostrar pista (Figura 15)
Si el estudiante decide ver alguna de las pistas disponibles, se le restara la puntuacion
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 aplicacion no guarda sesiones, si el estudiante, por
el motivo que sea, sale de la prueba, deberé acceder de nuevo y comenzar a resolverla

desde cero.
e DESCARGAR RESULTADOS PROPIOS PRUEBA:

Al finalizar la prueba, se presentard a los estudiantes una pantalla donde tendran un
resumen de sus aciertos y fallos, el tiempo que han tardado en resolver la prueba, asi
como una puntuacion final. También se les indicard, cuéles han sido las preguntas que

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

Aparecera un boton mediante el cual los estudiantes podran descargar un fichero que
incluya el mismo resumen que tienen en pantalla, en caso de que quieran conservarlo,
para asi ver los resultados de manera mas detenida, o hacer un historico con todos los

resultados de las pruebas que vayan resolviendo, etc.
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Resolver Prueba

Tiempo limite: 4 minutos

jHas completado el cuestionario!

Guardar respuestas

Pantalla prueba finalizada y descarga fichero resultados (Figura 16)
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Resultados de la Prueba

1. Pregunta: 5ajsndnjasjda
Tu respuesta: ddd
Respuesta correcta: aaa
iCorrecta?: X

2. Pregunta: 4ajsndnjasjda
Tu respuesta: ddd
Respuesta correcta: ddd
¢Correcta?: M

3. Pregunta: 3ajsndnjasjda
Tu respuesta: ddd
Respuesta correcta: ccc
sCorrecta?: X

4, Pregunta: ;Cdmo estas?
Tu respuesta: sda
Respuesta correcta: Esta es una pregunta muy ambigua puesto que es subjetiva @ la persona que pregunta y responde
sCorrecta?: X
é

5. Pregunta: lajsndnjasjda
Tu respuesta: ddd
Respuesta correcta: aaa
iCorrecta?: X

6. Pregunta: 2ajsndnjasjda
Tu respuesta: ddd
Respuesta correcta: bbb
sCorrecta?: X

Resumen:

Respuestas correctas: 1/6
Puntaje por respuestas: 14.17%
Bono por tiempo: 15%

Puntaje total: 29.17%

Fichero resultados (Figura 17)
2.3 ADMINISTRADORES

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

funcionamiento de la aplicacion.

Estas personas seran las que hagan la puesta en marcha de la aplicacion, asi como su
mantenimiento. También podran afadir al cddigo nuevas funcionalidades o realizar

correcciones en el caso de ser estas necesarias.

Dado que la aplicacion se trata de un proyecto publico, cualquier persona es libre de

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

3. PUESTA EN MARCHA

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

descargar el codigo de la aplicacion y ponerla en funcionamiento en su maquina 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 aplicacién. De no ser asi, se seguiran los

siguientes pasos:

1. Visitar la pagina de descargas de Node.Js, seleccionar el ment 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

ne dc Learn About |‘Download Blog Docs  Certification 7

Download Node.js®

Download Node js the way you want.

Package Manager Prebuilt Installer Prebuilt Binaries Source Code

Iwantthe  v20.17.0(LTS) version of Node,js for & Windows running | x64

& Download Node s v20.17.0
Node.js includes
Learn how to

Check out all available Node js

Learn about Node s Releases

Pantalla descargar NodeJS (Figura 18)

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

pagina oficial, no habra de qué preocuparse.

A continuacion, aparecera la siguiente ventana.
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Welcome to the Node.js Setup Wizard

n ‘ d e The Setup Wizard will install Mode.js on your computer.
(8

Pantalla Instalacion 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 llegara al acuerdo de licencia con el usuario final

(End-User License Agreement)
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L5

End-User License Agreament

Please read the following license agreement carefully n .[]]d c
]

Node.js is licensed for use as follows: "
Copyright Mode.js contributors. All rights reserved.

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining

a copy of this software and associated documentation files (the
"Software"), to deal in the Software without restriction, including

without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish,
distribute, sublicense, and/or sell copies of the Software, and to

permit persons to whom the Software is furnished to do so, subject o

[]1 accept the terms in the License Agreement

Print Back Cancel

Pantalla acuerdo licencia NodeJS (Figura 20)

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

continuar con la instalacion.

A continuacion, se debera elegir la ruta donde se quiera que instalar NodeJs.
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ﬁ Mode.js Setup
Destination Folder

Choose a custom location or dick Next to install.

— >

n A
o®dc

Install Mode.js to:

IC:\Prugram Files'nodejs!,

Change...

Back

=

Pantalla ruta instalacion (Figura 21)

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

ambas se hara click en “Next”

Custom Setup

Select the way you want features to be installed. n ‘ d e
@©

Click the icons in the tree below to change the way features will be installed.

MNade.js runtime Install the core Node.js runtime
corepack manager (node.exe).

npm package manager
Online documentation shartcuts

=3~ | Add to PATH This feature requires 370KB on your
hard drive.

Browse...

Reset Disk Usage Back Cancel

Pantalla afiadir NodeJS a PATH (Figura 22)

ﬁ Mode.js Setup = >

Tools for Native Modules

Optionally install the tools necessary to compile native modules, n ‘[j:,ld c
b=

Some npm modules need to be compiled from C/C++ when installing. If you want to be able
to install such modules, some tools (Python and Visual Studio Build Tools) need to be
installed.

] Automatically install the necessary tools. Mote that this will also install Chocolatey. The
script will pop-up in a new window after the installation completes.

Alternatively, follow the instructions at https: /iqithub. com fnodeis fnode-qyp #on-windows
to install the dependendies yourself,

- caree

Opciones extra de instalacion (Figura 23)
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El ultimo paso sera hacer click en “Install”

ﬁ Mode.js Setup — g

Ready to install Node.js n . d c

r_l-\_"

Click Install to begin the installation. Clidk Back to review or change any of your
installation settings. Clidk Cancel to exit the wizard.

Back I E;'Insmll Cancel

Pantalla instalar (Figura 24)

Pasados unos segundos, NodeJs estara instalado en la maquina.
3.2 DESCARGAR FICHEROS

El siguiente paso sera adquirir los ficheros de la aplicacion.
Estos se encuentran en el siguiente repositorio de GitHub.

Para descargar los ficheros, se seleccionara el boton “< >Code”, y la opcion “Download

ZIP” del ment desplegable
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Add file

[2] Clone

HTTPS  S%H  GitHub CLI

z) Open with GitHub Desktop

[;] Download ZIP

Descargar ficheros de GitHub (Figura 25)

Una vez descargados, lo ideal serd 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 encontraran en el zip)

Carpeta de arc

Carpeta de arc

gen-clients-config Carpeta de archi
listre

. .dockerignore

E .editorconfig

. .gitignore

B .qitlab-ci

. angular

P dlist

B Dockerfile

Ebj karma.conf

. package

[} package-lock

B README

de
Documento de te...

de arigen ...

de arigen ...
de origen ...
de origen ...

de origen ...

B tsconfig.app
nfig

de origen ...

L T L T I O T O L ]

so de origen ..

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

Una vez descargados los ficheros, lo siguiente serd 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 busqueda, escribir “cmd”, y seleccionar la opcion “Simbolo del Sistema”

Buscar Aplicaciones Documentos Web

Mejor coincidencia

Simbolo del sistema

Sistema

Buscar en Internet

p cmd - Ver més resultados de la blisqueda

cmd ipconfig

cmd administrador
cmd diskpart
cmdconfig

cmder

£ cmd sfc /scannow
Aplicaciones

x86 Native Tools Command Prompt
for VS 2019

Install Additional Tools for Node.js

x86_x64 Cross Tools Command
Prompt for VS 2019

Acceder al CMD de Windows (Figura 27)

3.3.2 MACOS:

aes

11 )
1. Haz clic en el icono de Launchpad ®*“ en el Dock, escribe Terminal en el campo

de busqueda y, a continuacién, haz clic en Terminal.
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2. En el Finder " , abre la carpeta /Aplicaciones/Utilidades y, a continuacion, haz

doble clic en Terminal.

3.3.3 LINUX.
Laaplicacion Konsole se puede iniciar eligiendo Menu K->Sistema->Konsole (Programa

de terminal) desde el sistema de menus del escritorio.

Una vez se haya accedido al terminal, se debera 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 cddigo 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, comenzara el proceso de instalar

Angular.

Esto lo se hara introduciendo la siguiente cadena en el terminal y pulsando “Enter”:
npm install -g @angular/cli

Cabe destacar que este comando instalara la version mas reciente de Angular. En caso de
que se desee descargar la version en concreto con la que se desarrolld este proyecto, para

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

npm install -g @angular/cli@18

PS C:\Users\enrig\OneDrive\Escritorio\TFG Material\prueba instalacien angular> npm install -g @angular/cli@8
changed 266 packages in 6s

49 packages are looking for funding
run “npm fund® for details

PS C:\Users\enrig\OneDrive\Escritorio\TFG Material\prueba instalacion angular> I

Comando instalacién Angular (Figura 28)

A continuacion, se hara 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 ningun error en el codigo, se podra ejecutar la

aplicacion.

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

se encontraba ya en ella, e introducira el siguiente comando:
ng serve —host=0.0.0.0 —port=4200

Pasados unos segundos, aparecerd lo siguiente en la consola:

ial\tfg> ng serve

Warning: This is a simple server for use in testing or

locally. It hasn't been

press h + enter to show help

Ejecucion proyecto (Figura 29)
Cabe destacar que el comando normal para “lanzar” una aplicacion Angular es ng serve,

pero debido a que el profesor debe actuar como host, se afiaden 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 accedera a la pagina principal de la aplicacion.

Para finalizar, el administrador/profesor debera establecer en el codigo del programa la
direccidn ip del equipo en el que va a trabajar, para que la informacién almacenada pueda
ser accesible por todos los equipos que se conecten a esa sesion.

+ (event) => {

(event.key === Y {
wsClient = (

wsClient. . (event.newValue || 1)

Funcion de conexion WebSocket (Figura 30)
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Para terminar, los usuarios deberan acceder a URL correspondiente
http://192.168.X.X:4200

donde las “X” dependen de la direccion IP del equipo del profesor. Para conocer la IP del
equipo, se debera utilizar el comando

ipconfig (Windows)

guracién IP de Windows

Comando ipconfig (Figura 31)

ifconfig (Linux/Lliurex y MacOS)

[+l user@test: ~

$ ifconfig
etho: flags=4163<UP,BROADCAST ,RUNNING,MULTICAST> mtu 1500
inet 172.21.159.20 netmask 255.255.240.0 broadcast 172.21.159.255
inet6 fe80::b779:8c65:1b37:782e prefixlen 64 scopeid 0x20<link>
ether 00:15:5d:b2:1b:0c txqueuelen 1000 (Ethernet)
RX packets 24849 bytes 136273123 (136.2 MB)
RX errors © dropped © overruns 0 frame 0
TX packets 12972 bytes 1154051 (1.1 MB)

TX errors © dropped © overruns © carrier © collisions ©

lo: flags=73<UP,LOOPBACK,RUNNING> mtu 65536
inet 127.0.0.1 netmask 255.0.0.0
inet6 ::1 prefixlen 128 scopeid 0x10<host>
loop txqueuelen 1000 (Local Loopback)
RX packets 252 bytes 23012 (23.0 KB)
RX errors © dropped © overruns @ frame ©
TX packets 252 bytes 23012 (23.0 KB)
TX errors © dropped 0 overruns © carrier © collisions ©

Comando ifconfig en Linux (Figura 32)
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® 00 /D Paul — bash R

Pauls-MacBook-Pro:~ Paul$ ifconfig

100: flags=8049<UP,LOOPBACK,RUNNING,MULTICAST> mtu 16384
options=3<RXCSUM, TXCSUM>
inet6 fe80::1%100 prefixlen 64 scopeid Ox1
inet 127.0.0.1 netmask OxffOOOOOO
inet6é ::1 prefixlen 128

gif0: flags=8010<POINTOPOINT,MULTICAST> mtu 1280

stf@: flags=0<> mtu 1280

en@: flags=8963<UP,BROADCAST, SMART,RUNNING,PROMISC,SIMPLEX,MULTICAST> mtu 1500
ether 28:cf:e9:15:96:4d
inet6 fe80::2acf:e9ff:fel5:964d%en® prefixlen 64 scopeid Ox4
inet 192.168.0.10 netmask Oxffffffe@® broadcast 192.168.0.255
media: autoselect
status: active

p2p0: flags=8843<UP,BROADCAST,RUNNING,SIMPLEX,MULTICAST> mtu 2304
ether Qa:cf:e9:15:96:4d
media: autoselect
status: inactive

vnicO: flags=8843<UP,BROADCAST,RUNNING,SIMPLEX,MULTICAST> mtu 1500
options=3<RXCSUM, TXCSUM>
ether 00:1c:42:00:00:08
inet 10.211.55.2 netmask OxffffffO@@ broadcast 10.211.55.255
media: autoselect
status: active

vnicl: flags=8843<UP,BROADCAST,RUNNING,SIMPLEX,MULTICAST> mtu 1500
options=3<RXCSUM, TXCSUM>
ether 00:1c:42:00:00:09
inet 10.37.129.2 netmask Oxffffff@O broadcast 10.37.129.255

Comando ifconfig en MacOS (Figura 33)

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

informacién relacionada con su configuracion de red.

De esta manera, terminara el proceso de puesta en marcha de la aplicacion, y el usuario

tiene acceso al codigo para realizar las modificaciones que desee.

4. EVALUACION DE LA PRUEBA

En este apartado se explicaran los criterios de evaluacion de la prueba. Dado que no es
una prueba solo con preguntas de opcion mdltiple, 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 (cuanta

importancia se le da a cada apartado, como evaluar las preguntas de desarrollo)
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4.1 EVALUACION DE LAS PREGUNTAS DE
DESARROLLO

En este apartado se explicara como se evaltan las preguntas de desarrollo, indicando
también como surgio 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 aplicacion.

La idea de afiadir preguntas de desarrollo surgié de querer diferenciar esta aplicacion de
otras aplicaciones similares, como lo podria ser Kahoot!, la cual es una aplicacion que

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

Otro de los motivos de incluir este tipo de preguntas fue para proporcionar a los
profesores méas 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 redaccion y sintesis de los conocimientos que poseen. (12)

Una vez establecido los motivos para su inclusion, se comenzara la explicacion sobre

cémo se evallan las preguntas de desarrollo.
Para evaluar estas preguntas se utiliza una libreria llamada fuzzyset.js (13).

Esta libreria permite realizar busquedas difusas en conjuntos de cadenas de texto, aunque
en la aplicacidn solo tiene una cadena objetivo, que es la respuesta proporcionada por el

profesor.

La comprobacion la realiza a través de la “Similitud Coseno” (14), la cual devolvera un
valor entre 0 y 1 (el valor que devuelve la funcion de la libreria es entre 0 y 1, pero el

intervalo real de una Similitud Coseno es [-1, 1], tratdndose de un intervalo cerrado).
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(O
.openEndedQuestions. ((question, index) => {

correctAnswerset = ([question.correctAnswer.

userAnswer = .userAnswers[index]?. (§H

result = correctAnswerSet. {userAnswer);

(result && result[a][c] > Y {

. correctAnswersCount++;

Cadigo funcionamiento similitud coseno (Figura 34)

Aunque pueda parecer un término algo extrafio, 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 pagina del gobierno, o cuando se busca

cualquier tipo de informacion/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 detectara la respuesta como incorrecta. En caso contrario, es decir un 70%
de coincidencia o mas, detectara 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 redaccion.

Como se puede apreciar en el cddigo, es relativamente sencillo modificar el porcentaje
requerido para registrar un acierto, quedando esto a disposicion del profesor o de la

persona que esté ejecutando la aplicacion.
4.2 IMPORTANCIA DE CADA APARTADO

En este apartado se explicara 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 PUNTUACION DIRECTA

El método de puntuacion directa es el mas directo, valga la redundancia.

Se asigna un valor fijo a cada pregunta, generalmente serd 1/N donde N es el nimero de
preguntas del que consta la prueba, y a la puntuacién obtenida de las preguntas, se resta
en funcion del tiempo excedido del limite que haya puesto el profesor, si se da el caso,

en caso contrario no se restaria nada.
4.2.2 PUNTUACION NORMALIZADA

Este método consiste en asignar una ponderacién 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 PUNTUACION A TRAVES 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 mas complejas podran
ser mas permisivas con el tiempo del que se dispone para contestarlas, mientras que las
preguntas que el profesor considere mas sencillas tendran asignado un menor tiempo
disponible. (15)

4.2.4 PUNTUACION RASCH

Este método se basa en el Modelo Rasch (16)(17), el cual permite, siempre que el ajuste
de los datos sea el idoneo, la medicion conjunta de personas e “items” en una misma

dimension o constructo. En este caso, los “items” seran las preguntas de la prueba.
El modelo Rasch se fundamenta en los siguientes supuestos:

- El atributo que se desea medir puede representarse en una Unica dimension, que

consistira 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 formula:
In (Pis/ 1 - Pis) = (0s - Bi)
50



La ecuacion 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 funcion de la
diferencia en el atributo entre el nivel de la persona (0s) y el nivel del “item”(Bi ). Asi,
cuando una persona responde a un “item” equivalente a su umbral de competencia, tendra
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 (6s - fi = 0). Si la
competencia del sujeto es mayor que la requerida por el “item”(0s - i >0), la probabilidad
de una respuesta correcta sera mayor que la de una respuesta incorrecta. Por el contrario,
si la competencia del sujeto es menor que la requerida por el “item”(6s - Pi <0), la

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

Sin embargo, hay estudios que afirman que el modelo Rasch no es infalible, y que
depende de cdmo se establezca el modelo estadistico para determinar el valor de
“dificultad de un item” y “habilidad de una persona” (18).

4.2.5 DECISION FINAL

Finalmente, teniendo en cuenta las personas que van a utilizar y/o modificar esta
aplicacion, y el objetivo de la misma, se ha decidido utilizar la puntuacién normalizada,
pues se ha considerado como el método tanto mas sencillo de implementar y modificar,

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

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

ha considerado como la mejor opcidn para lo que se quiere conseguir con la aplicacion.

Aquellas personas que lo deseen, podran modificar el cddigo de la funcién de evaluacion
de una prueba a su antojo, ya sea bien para modificar la ponderacion de cada una de las

partes, o bien para implementar una manera de evaluacion totalmente diferente.
5. CONCLUSIONES

Se ha creado una aplicacion que por un lado, permite a los profesores la creacion de

pruebas mas atdmicas y rapidas para evaluar, puesto que los resultados se generan de

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

mas “divertida” de realizar una prueba, incluyendo un aspecto de competicion 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 aplicacion proporciona al alumnado
retroalimentacion de manera inmediata una vez terminada la prueba (esto Ultimo es

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

Se considera que se han cumplido los objetivos establecidos en la introduccion.
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6 ANEXO |

Manual del usuario, creado por el autor del TFG

https://drive.google.com/uc?export=download&id=1fA-evIrtgPKsN4X-DrNEOnfSQE-
h5FgoUpgdiauxyJY

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

https://drive.google.com/uc?export=download&id=1fA-evIrtgPKsN4X-DrNEOnfSQE-
h5FgoUpgdiauxyJY Hoja de Célculo
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