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Resumen

Este Trabajo de Fin de Grado ha consistido en la concepcidn, disefio e
implementacion de EduWordle, una aplicacidon web educativa interactiva. Su fin
primordial es fomentar y reforzar el aprendizaje de tematicas especificadas por el
profesorado a través de la gamificacidn, utilizando una dinamica similar al popular
juego Wordle e incorporando un componente de evaluacion formativa mediante

preguntas asociadas.

En el desarrollo se ha tenido en cuenta el tipo de usuarios que trabajaran con la
herramienta por lo que se ha priorizado una interfaz de usuario intuitiva y facil de
manejar para los profesores ya que éstos no han de requerir de conocimiento
técnico para usarla. Los principales objetivos del sistema giran en torno a la
simplificacion de creacion de contenido educativo personalizado, la gestion eficiente

de grupos de alumnos y el seguimiento detallado de su progreso.

Respecto al alumnado, se ha aprovechado su familiaridad con las tecnologias
digitales para ofrecerles un enfoque atractivo y dindmico para el estudio dando
como resultado una transformacién del aprendizaje en una actividad lidica. Por ello
EduWordle presenta una estrategia efectiva para mejorar la retencién de

conocimientos y la motivacion.

El desarrollo ha consistido en la implementacion de una arquitectura en tres capas
favoreciendo la modularidad, escalabilidad y mantenibilidad del cédigo. El sistema
se ha construido usando HTML, JavaScript y CSS en el frontend para proporcionar
una experiencia de usuario fluida y reactiva. El backend se ha desarrollado con
Node.js y Express.js garantizando un procesamiento eficiente de las peticiones. La
persistencia de datos se gestiona mediante MySQL y ORM Sequelize mientras que
la seguridad se ha abordado con autenticacion JWT vy cifrado de contrasefias con
Bcerypt. Finalmente se ha optado por una contenerizacion en Docker para asegurar

la portabilidad y facilidad de despliegue del sistema en diversos entornos.

Palabras clave: Gamificacion, Educacion, Aplicacion Web, Wordle, Node.js,
Express.js, MySQL



Abstract

This Final Degree Project has involved the conception, design and implementation
of EduWordle, an interactive educational web application. Its primary aim is to
encourage and reinforce the learning of a specific topic defined by educators
through gamification. EduWordle uses a similar dynamic to the popular game
Wordle and incorporates a formative assessment component via associated

questions.

During development, the tool’s target users, teachers and students, were carefully
considered. For example, an intuitive and easy-to-use user interface was developed,
to ensure all teachers, including those without technical knowledge, could easily
operate the application. The system’s main objectives revolve around simplifying
the creation of personalized educational content, efficient management of student

groups and detailed tracking of their progress.

Students’ familiarity with digital technologies has been leveraged to offer an
attractive and dynamic approach to study, resulting in the transformation of learning
into a recreational activity. Therefore, EduWordle offers teachers and students an

effective strategy for improving knowledge retention and motivation.

EduWordle's development consisted of the implementation of a three layered
architecture which supports code modularity, scalability and maintainability. The
system’s frontend was built using HTML, JavaScript and CSS to provide a fluid and
reactive user experience. The backend was developed with Node.js and Express.js,
resulting in an efficient request processing. Data persistence is managed using
MySQL and Sequelize ORM, while security has been addressed with JWT
authentication and Bcrypt password encryption. Finally, Docker containerization
was chosen to ensure the system’s portability and ease of deployment across

various environments.

Keywords: Gamification, Education, Web Application, Wordle, Node.js, Express.js,
MySQL.
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1. Introduccion

La tecnologia ha tenido un impacto positivo en numerosos aspectos de nuestra vida
cotidiana, siendo la educacidon uno de los mas destacados. Ha transformado
profundamente la manera en que aprendemos y accedemos a la informacion,
facilitando nuevas formas de ensefanza y aprendizaje. [1]

En la actualidad, el sistema educativo se enfrenta a multiples desafios que deben
abordarse aprovechando al maximo las oportunidades que ofrece la tecnologia.
Vivimos en una era caracterizada por un acceso sin precedentes a la informacion y
al conocimiento, asi como por una amplia disponibilidad de recursos y medios
digitales.[2]

En este contexto, promover el uso de tecnologias en el ambito educativo ha dado
lugar al desarrollo de nuevas estrategias de aprendizaje, adaptadas a una
generacion de estudiantes inmersa en un entorno tecnoldgico. Estas estrategias
priorizan metodologias innovadoras, entre ellas las de caracter ludico, que buscan

estimular la participacidn y el interés del alumnado.

La motivacion es un factor clave en el proceso de aprendizaje y resulta determinante
para la obtencidon de buenos resultados académicos. Sin embargo, mantener altos
niveles de motivacion representa un desafio para el profesorado, especialmente
ante los cambios generacionales y el avance tecnoldgico. Como respuesta a esta

necesidad, han surgido metodologias como la gamificacion.

La gamificacion es una técnica de aprendizaje que comenzd a popularizarse en el
ambito del marketing en torno al ano 2008, con el objetivo de fomentar la
interaccién de los clientes con las marcas. En el campo educativo, esta técnica
adapta la mecanica de los juegos a contextos de ensefanza-aprendizaje con el
propdsito de mejorar la adquisicion de conocimientos, potenciar habilidades

especificas y aumentar la motivacion del alumnado.[3] [4]

Esta metodologia permite interiorizar contenidos de manera mas amena y divertida,
lo que genera una experiencia positiva para el estudiante y promueve su implicacion

activa y el deseo de superacion.
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Algunas de las técnicas de gamificacion mas comunes incluyen:

e Acumulacion de puntos: Asignacion de valores cuantitativos a acciones
especificas.

e Obtencion de premios o recompensas: Reconocimiento tras alcanzar
determinados objetivos.

e Desafios: Competencias entre estudiantes para superar metas concretas.

e Clasificaciones o rankings: Ordenacion del alumnado segun los puntos

obtenidos, fomentando un ambiente de sana competencia.

En este contexto, el juego Wordle se presenta como una herramienta potencial para
la gamificacidn del aprendizaje. Se trata de un juego en el que los jugadores deben
descubrir una palabra oculta en un maximo de seis intentos. Tras cada intento, el
sistema proporciona retroalimentacion mediante colores: verde si la letra esta en la
posicion correcta, amarillo si la letra esta en la palabra pero en una posicidn

incorrecta, y gris si la letra no forma parte de la palabra. [5]

La adaptacion de Wordle como recurso educativo gamificado constituye el eje
central de este Trabajo de Fin de Grado (TFG), con el objetivo de contribuir a la
innovacion tecnoldgica en el ambito educativo y ofrecer una alternativa ludica y

motivadora para el proceso de ensefanza-aprendizaje.

1.1. Motivacion

La creacion de este TFG surge de la necesidad de abordar ciertos desafios del
ambito educativo, como la falta de motivacidn por parte del alumnado actual y la
escasa integracion de herramientas tecnoldgicas con un enfoque ludico en el aula

educativa.

En este momento el alumnado de cualquier nivel educativo vive inmerso en un
mundo digitalizado que va a seguir avanzando en esta linea; sin embargo, hay
muchas aulas que aun no han integrado de forma adecuada y segura la gran
cantidad de recursos tecnoldgicos actualmente disponibles. En la mayor parte de

las aulas siguen predominando métodos tradicionales de aprendizaje que no
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motivan ni atraen al alumnado hacia la adquisicion de aprendizajes, especialmente
en edades tempranas. Esto provoca una brecha entre el uso cotidiano de la

tecnologia por parte del alumnado y su uso en el aula.

El uso de la gamificacion abre la puerta a la mejora de adquisicion de aprendizajes
con experiencias dinamicas y atractivas que favorezcan y estimulen la participacion
activa, el aprendizaje autonomo, la motivacidn, la superacidn personal y a la vez

refuercen capacidades y habilidades como la memoria.

En este trabajo, se propone una plataforma gamificada basada en el popular juego
Wordle, adaptada al ambito educativo, con ella el alumnado practicara vocabulario,
definiciones o conceptos claves relacionados con las asignaturas impartidas en el
aula. EduWordle, una plataforma ludica y sencilla para el alumnado, ademas de una
herramienta intuitiva, facil y adaptable a las necesidades pedagdgicas de cualquier
profesorado, tenga el nivel competencial digital que tenga, lo que la hace una

plataforma muy versatil.

Con este TFG se pretende facilitar una solucion accesible que combina tecnologia,
juego y aprendizaje. Pretendemos facilitar la integracidn de la tecnologia en el aula,
hacer de ésta un lugar motivador para las nuevas generaciones a las que se
enfrenta el profesorado actual y con ella contribuir a la mejora de los procesos de

ensefanza-aprendizaje actuales.

1.2. Objetivos

El presente Trabajo de Fin de Grado tiene como principal objetivo desarrollar una
plataforma educativa basada en Wordle, disenada para mejorar el aprendizaje
mediante juegos interactivos. Esta plataforma presenta las siguientes

funcionalidades:

e Creacidn y gestion de Wordles por parte del profesorado, con preguntas y
palabras relacionadas con el contenido curricular.
e Creacidn y gestion de grupos de alumnos por parte de los docentes,

pudiendo asignar a cada grupo los Wordles correspondientes.
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e Posibilidad de que los alumnos jueguen a los Wordles asignados a los
grupos a los que pertenecen, fomentando asi la participacion activa y el
aprendizaje ludico.

e Seguimiento del rendimiento del alumnado a través de un sistema de
clasificacidn o ranking, tanto por Wordle como por grupo.

e Visualizacidn, por parte del alumnado, de los grupos en los que estan

inscritos.
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2. Estado de la cuestion

Con el objetivo de fundamentar tedricamente el desarrollo de la aplicacidn
EduWordle, en este apartado se analiza el estado actual de la investigacion y las
practicas relacionadas con la gamificacion educativa. Para ello, se revisan los
conceptos clave que sustentan esta metodologia, los elementos que la componen,
sus beneficios y desafios, asi como su aplicacidn concreta en el contexto de los
juegos de palabras. Ademas, se estudia el caso del juego Wordle como referente
ludico de gran impacto y se presentan algunas soluciones similares disponibles en

el mercado.

2.1. Gamificacion en la Educacion

En las dltimas dos décadas la gamificacion se ha convertido en una estrategia
consolidada en el ambito académico. A diferencia de los métodos tradicionales de
ensefanza, esta incorpora dinamicas y elementos de juegos con el fin de motivar al
alumnado, asi como aumentar su participacidn en el aula. Su uso esta extendido
entre los distintos niveles académicos, desde la educacion primaria hasta la

universidad.

Aunque su origen esta vinculado con el marketing, donde se empleaba para
fidelizar a los clientes mediante mecanicas ludicas, su potencial ha sido reconocido
por la comunidad educativa, en este ambito estd orientado a la adquisicion o

refuerzo de nuevos conocimientos y a la motivacion de los alumnos.

Diversas investigaciones respaldan esta metodologia. Sarabia-Guevara vy
Bowen-Mendoza, en una revision sistematica de estudios entre 2015 y 2022,
concluyen que la gamificacion mejora significativamente el interés y la retencion de
conocimientos en estudiantes universitarios de carreras de ingenieria. Ademas, los
autores subrayan que los beneficios se ven potenciados cuando su uso se alinea con

los objetivos curriculares. Estos hallazgos, centrados en el ambito de la ingenieria,
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confirman su versatilidad como herramientas en las distintas areas de conocimiento.
[6]

No obstante, su aplicacion no esta exenta de retos. Su eficacia depende de la
calidad del diseno didactico, la contextualizacion y la preparacion del docente. Si
estos aspectos no se abordan adecuadamente, existe el riesgo de que su uso pierda

la finalidad educativa y se limite a entretener.

La gamificacion en contextos educativos se apoya en una serie de elementos
fundamentales que permiten transformar la experiencia de aprendizaje en una
dinamica mas atractiva y motivadora. Estos componentes, no solo estimulan el
interés del alumnado, sino que también refuerzan la adquisicion de conocimientos y

habilidades a través de la practica y el refuerzo positivo.

Segun Sanchez-Pacheco (2019) [7] , entre los elementos mas efectivos en entornos

educativos se encuentran:

e Recompensas: La obtencidn de puntos, insignias o trofeos funciona como
incentivo para el esfuerzo y el logro. Estas recompensas, al estar asociadas a
metas especificas, ayudan a mantener el compromiso del estudiante y a
reforzar conductas deseadas dentro del proceso de aprendizaje.

e Libertad de eleccion: Ofrecer al alumnado la posibilidad de seleccionar
actividades o rutas dentro de un entorno gamificado estimula la autonomia y
el sentido de control. La percepcion de libertad incrementa la implicacion y
favorece un mejor aprendizaje.

e Desafios y niveles de dificultad: Proponer retos progresivos permite
mantener el interés y evitar tanto la monotonia como la frustracion. El disefio
de niveles escalonados facilita la adaptacion a los distintos ritmos de
aprendizaje y genera una sensacion de logro constante.

e Clasificaciones o rankings: Estos sistemas fomentan la competitividad
positiva entre los estudiantes y visibilizan el esfuerzo y la evolucion
individual. No obstante, su aplicacion debe realizarse con cautela para no
generar comparaciones contraproducentes o desmotivacidn en quienes se

sitdan en los ultimos puestos.
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En el disefio de una herramienta gamificada como EduWordle, la integracion de
estos elementos permite no solo captar la atencidon del alumnado, sino también
estructurar la actividad de forma que cada mecanica tenga un propdsito educativo
claro. Al aprovechar la légica de los juegos para organizar el contenido, se genera

una experiencia mas activa, personalizada y motivadora para los estudiantes.

La incorporacion de la gamificacion en el entorno educativo ha generado un interés
entre los docentes debido a su capacidad para mejorar la experiencia de
aprendizaje. Bien aplicada, puede influir positivamente en los aspectos clave que
hemos comentado anteriormente del proceso educativo, la motivacion, la

participacion activa y la retencidn de contenidos.

Entre los beneficios mas destacados se encuentra el aumento de la motivacion del
alumnado. Al integrar dinamicas propias del juego, se transforma el aprendizaje en
una actividad mas atractiva, lo que facilita el compromiso sostenido y el interés por
los contenidos curriculares. La participacion activa es otro efecto positivo
ampliamente documentado, ya que el estudiante deja de tener un rol pasivo para

convertirse en protagonista de su propio proceso de aprendizaje.

La retroalimentacion inmediata, caracteristica comun en muchas plataformas
gamificadas, permite a los alumnos identificar errores y aciertos en tiempo real,
favoreciendo la autorregulacion y el aprendizaje autdénomo. Asimismo, la estructura
de niveles, desafios o recompensas progresivas estimula la superacion personal y el

establecimiento de metas individuales, lo que refuerza el sentido de logro.

No obstante, también existen desafios y limitaciones que deben tenerse en cuenta
al implementar la gamificacidn en el aula. Uno de los principales riesgos es que el
componente ludico desplace los objetivos educativos si no se planifica
adecuadamente. Cuando se prioriza la competicion o la recompensa por encima del
aprendizaje, puede perderse el enfoque pedagdgico y reducir la eficacia de la

actividad.

Ademads, el uso de rankings o sistemas de puntuacién puede resultar
contraproducente si genera ansiedad, frustracion o comparaciones negativas entre

estudiantes.
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Otro desafio importante es la formacion del profesorado. No todos los docentes
disponen de las competencias digitales necesarias para disenar o aplicar
experiencias gamificadas eficaces, lo que limita su inclusion. Asimismo, muchas
herramientas existentes en el mercado presentan barreras técnicas o interfaces

complejas, que dificultan su integracidn real en la practica docente diaria.

En este contexto, resulta fundamental disponer de plataformas accesibles, intuitivas
y adaptables, que permitan a cualquier docente, independientemente de su nivel
técnico. La propuesta de EduWordle responde precisamente a esta necesidad,
ofreciendo un recurso que combina simplicidad de uso con un disefio pedagdgico

basado en los elementos clave de la gamificacion.

2.2. Juegos de palabras educativos

Tras haber revisado los fundamentos tedricos de la gamificacidn, sus elementos
principales y los beneficios y desafios de su implementacién educativa, resulta
pertinente analizar como se han materializado estas ideas en herramientas
concretas. En este sentido, los juegos de palabras representan un recurso didactico
con amplia tradicion en el ambito educativo, especialmente util para reforzar el

aprendizaje de vocabulario, ortografia y competencias lingUisticas.

Entre los distintos formatos existentes, el juego Wordle ha alcanzado una enorme
popularidad por su sencillez y efectividad, convirtiéndose en un modelo de
referencia para aplicaciones gamificadas. A continuacion, se expone brevemente su
origen y evolucidn, asi como un analisis de otras plataformas similares actualmente
disponibles en el mercado, con el fin de contextualizar y justificar la propuesta

desarrollada en este TFG.

El juego Wordle fue creado en octubre de 2021 por el ingeniero de software Josh
Wardle como un pasatiempo personal. Su estructura simple, adivinar una palabra
de cinco letras en seis intentos, unida a una estética minimalista y la posibilidad de

compartir los resultados en redes sociales, propicid su viralizacion. A principios de

20



2022, el juego fue adquirido por The New York Times, consolidando su estatus

como fendmeno cultural global. [8]

El éxito de Wordle se puede explicar por varios factores: su mecanica es accesible,
no requiere instalacion ni registro, ofrece una experiencia diaria limitada (una
palabra por dia), y proporciona un tipo de reto que combina deduccion, lenguaje y
logica. Ademas, su sistema de retroalimentacion mediante colores (verde, amarillo,

gris) facilita el aprendizaje por ensayo y error, y potencia la motivacion intrinseca.

Estas caracteristicas han favorecido la aparicion de multiples adaptaciones
tematicas (como Worldle, Nerdle o Mathler) y han inspirado iniciativas educativas
que aprovechan su dinamica para trabajar contenidos escolares. Su estructura
simple, clara y repetitiva lo convierte en una excelente base para disehar
actividades gamificadas centradas en la adquisicion de vocabulario, conceptos

disciplinares o competencias linguisticas.

En el panorama actual existen diversas plataformas que combinan tecnologia vy

gamificacion con fines educativos. Algunas de las mas reconocidas son:

Kahoot: centrada en concursos de preguntas multijugador, muy utilizada en

contextos escolares por su dinamismo y facilidad de uso. [9]

Quizizz: similar a Kahoot, pero con mayor énfasis en el trabajo autonomo y el

seguimiento del rendimiento del alumnado. [10]

Wordwall: permite generar juegos de palabras interactivos (como emparejar,
completar o clasificar) aunque con opciones mas limitadas en personalizacidn

y control de grupo. [11]

Si bien estas herramientas han supuesto un avance notable en la incorporacién del
juego al aula, muchas presentan limitaciones como la rigidez en el tipo de
contenidos, la escasa personalizacion, o la falta de seguimiento individualizado del

rendimiento del estudiante.

En este contexto, EduWordle se presenta como una solucion innovadora que
combina las ventajas del formato Wordle con funcionalidades disehadas
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especificamente para el ambito educativo: asignacion de juegos a grupos, edicidn de
contenido por parte del docente, retroalimentacion inmediata, y seguimiento del
progreso mediante rankings. Todo ello desde una interfaz intuitiva y accesible, que

facilita su integracidn en el aula sin necesidad de conocimientos técnicos avanzados
por parte del profesorado.
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3. Ecosistema tecnoldgico

Para el desarrollo del proyecto, se ha seleccionado un conjunto de herramientas

para abarcar desde la gestion de la base de datos hasta el entorno de desarrollo y

control de versiones. En esta seccidn se detallan las principales herramientas

empleadas y su rol en la construccidn del sistema.

La siguiente figura representa de manera visual un esquema de las herramientas

utilizadas y su implicacion y relacion dentro del sistema.

vscode/settings.json
Editor Config

\
}

VS Code Editor
Development IDE

v

Git Version Control
Source Management

.gitignore
VCS Exclusions

Development_Tools

Docker Engine
Containerization

3.1. MySql

Configuration_Files

package.json
Dependencies

Development.Environment

Node.js Runtime NPM Package Manager
JavaScript Engine Dependency Management

Application_Stack
«

" v

Express.js Framework
Backend Server

|
v

MySQL Database
Data Storage

Figura 3.1: Diagrama de las herramientas principales de Desarrollo

-babelrc
Transpiler Config

Babel Transpiler
ES6+ Support

Sequelize ORM
Database Abstraction

MySQL es un sistema de gestidn de bases de datos relacionales de cédigo abierto,

reconocido por su rendimiento, fiabilidad y facilidad de uso. Fue creado en 1994 vy

actualmente es uno de los sistemas de bases de datos mas populares del mundo,

23



utilizado por grandes empresas y proyectos de cddigo abierto para gestionar datos

estructurados [12].

Para el desarrollo de este proyecto, se ha decidido usar para almacenar toda la
informacion relevante de la aplicacion. Su naturaleza relacional ha permitido
modelar de manera eficiente las complejas relaciones entre entidades, asegurando

la integridad y consistencia de los datos.

3.2. Docker

Docker es una plataforma de virtualizacion ligera que permite empaquetar
aplicaciones y sus dependencias en contenedores, garantizando una ejecucidn

uniforme en cualquier entorno. [13]

En consonancia con ello, se ha hecho uso de Docker Compose para orquestar el
correcto funcionamiento de aplicaciones que hacen uso de varios contenedores
Docker y se coordinan usando un unico archivo YAML. Asi se optimiza el proceso de
desarrollo, pruebas y despliegue sin necesidad de gestionar manualmente cada

contenedor.

Ha sido una herramienta fundamental para estandarizar el entorno de desarrollo ya
que ha permitido ejecutar el sistema en diferentes dispositivos a la hora de
desarrollar el proyecto y ha eliminado los problemas de inconsistencia. Ademas,
para poder ejecutarlo en el servidor de la UPM, era un requisito que el proyecto

estuviera dockerizado.

3.3. GitHub

GitHub es una plataforma basada en la nube que permite el alojamiento de
repositorios y control de versiones, facilitando la colaboracién en proyectos de
software y la gestidon de cddigo fuente [14]. Fundada en 2008, es actualmente la
plataforma de desarrollo colaborativo mas grande del mundo, esencial para

proyectos de cddigo abierto y equipos de desarrollo profesionales.
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Esta herramienta ha permitido llevar un registro detallado de cada cambio realizado,
vital para localizar errores derivados por dichos cambios, y facilitar la colaboracidon.
La siguiente figura ilustra como se trabaja en local y con ayuda de Git se sube al

repositorio online en GitHub los cambios y se trabaja simultdneamente.

G T —
_gtcommit , o Q '
— !
Da —git add—> H = ‘ git push

I — (Online)

git pull
Machine 1 .
(Local) git pull

git push

git pull 0

T
Machine 3
(Local)

Machine 2
(Local)

Figura 3.2: Flujo de trabajo en GitHub

3.4. Visual Studio Code

Visual Studio Code es un editor de cddigo fuente desarrollado por Microsoft,

compatible con multiples lenguajes de programacion y extensible mediante plugins.
[15]

Esta herramienta ha sido el entorno de desarrollo principal para la codificacién de
EduWordle. Su riqueza en extensiones para JavaScript, Node.js, HTML, CSS y SQL
junto con sus capacidades integradas para Git, depuracion y terminal, han
optimizado significativamente la productividad durante todo el ciclo de desarrollo.

3.5. Node.js

Es un entorno de ejecucion de JavaScript de cddigo abierto, multiplataforma, que

permite ejecutar codigo fuera del navegador.
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Node.js es el pilar del backend de EduWordle. Se utiliza para construir la API REST
gue maneja todas las solicitudes del frontend, gestiona la légica de negocio,
interactia con la base de datos y provee los servicios necesarios para el
funcionamiento de la aplicacidon. Su naturaleza asincrona y basada en eventos lo

hace ideal para manejar multiples conexiones concurrentes de manera eficiente.

3.6. Express.js

Express.js es un framework de aplicaciones web minimalista y flexible para Node.js,
que proporciona un conjunto robusto de caracteristicas para construir aplicaciones
web y APls.

Facilita la definicion de los endpoints que comunican el frontend con el backend, la
gestion de solicitudes HTTP, la aplicacion de middleware para la autenticacion y
validacidn de datos, y la estructuracion del cédigo del servidor de manera modular y

escalable.

3.7. Sequelize CLI

Sequelize CLI es una herramienta de linea de comandos asociada al ORM
(Object-Relational Mapper) Sequelize, que simplifica las tareas relacionadas con la
gestidon de bases de datos. Desarrollada como parte del ecosistema Sequelize, se
utiliza comdnmente para automatizar y estandarizar la creacidn de migraciones y

seeders, esenciales en el ciclo de vida de una aplicacidn con base de datos.

En el proyecto se ha utilizado para generar y ejecutar migraciones que permiten
evolucionar el esquema de la base de datos de manera controlada y versionada.
Asimismo, se emplea para la creacion de seeders que facilitan la insercidon de datos
iniciales y de prueba, lo cual es muy util para la configuraciéon del entorno de

desarrollo y las demostraciones.
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3.8. JSON Web token

JWT es un estandar abierto para crear tokens de acceso y en este caso, el
mecanismo principal de autenticacion y autorizacion de EduWordle. Tras el inicio de
sesion exitoso de un usuario (profesor o estudiante), se genera un JWT que se envia
al cliente. Este token es luego utilizado en cada solicitud subsiguiente a la API para
verificar la identidad del usuario y sus permisos, asegurando que solo los usuarios
autenticados y autorizados puedan acceder a los recursos y funcionalidades

correspondientes.

3.9. Bcrypt.js

Berypt.js es una libreria para JavaScript que implementa el algoritmo de hashing de
contrasenas Bcrypt, disenado para ser computacionalmente lento y resistente a

ataques de fuerza bruta.

En este proyecto se usa para realizar un hash sobre las contrasefas previamente a

su almacenamiento en la base de datos.

3.10. Nodemailer

Nodemailer es un moddulo para Node.js que simplifica el envio de correos
electrénicos desde aplicaciones Node.js, compatible con una variedad de servicios

de correo y protocolos [16].

Nodemailer se integra en el backend de EduWordle para gestionar el envio de

correos electronicos al registrar a un alumno por parte del profesor.

Esta figura muestra un ejemplo del correo enviado a los alumnos nuevos una vez el
profesor guarde el nuevo grupo o los cambios en un grupo existente. La imagen es
solo un ejemplo de estructura, texto y aspecto del mismo, sin embargo los mensajes

actualmente estan en espanol, no en inglés.
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(o1

Hi <name> ,

Welcome to EduWordle! A teacher has created an account for you, so we
are giving you a temporary password to enter the website.

Your initial password is:

XXX

Please log in and change your password.

Made with  for learning fun!
You are receiving this email as part of your EduWordle subscription.
If you don't recognize this account, please ignore this message..
www.eduwordle.es

Figura 3.3: Ejemplo de Correo de registro de Alumno

3.11. JavaScript

Es un lenguaje de programacién de alto nivel, interpretado y multiparadigma,
fundamental para el desarrollo web.

JavaScript es el lenguaje principal utilizado en todo el stack de EduWordle. En el
frontend gestiona la interactividad de la interfaz de usuario, las peticiones a la APl y
la légica de presentacion. En el backend, JavaScript implementa la ldgica de
negocio, el manejo de la base de datos y la gestion de la API REST.
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3.12. CSS

CSS es un lenguaje de hojas de estilo utilizado para describir la presentacion de un
documento escrito en un lenguaje de marcado como HTML.

Es esencial para el disefo visual y la experiencia de usuario de la interfaz de
EduWordle. Se utiliza para aplicar estilos a todos los elementos HTML generados
por el frontend, definiendo la tipografia, los colores, el espaciado, la disposicion de
los elementos vy la responsividad para asegurar que la aplicacion se vea atractiva y
funcione correctamente en diferentes dispositivos y tamanos de pantalla.

3.13. Swagger

Swagger (basado en la OpenAPI Specification) es un estandar abierto para definir,
crear, consumir y visualizar APls REST, proporcionando un formato legible por

humanos y por maquinas para describir las capacidades de una API.

Se ha implementado en el proyecto para generar una documentacion interactiva de
la APl REST. Esto sirve como una referencia clara y concisa de todos los endpoints,
parametros de entrada, estructuras de respuesta y cddigos de error, facilitando el
desarrollo del frontend y la comprension de la API por parte de cualquier persona
gue necesite interactuar con el backend. Ademas, su interfaz web permite realizar
pruebas directas sobre la API. [17]
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4. Proceso de construccion de
EduWordle

En este apartado se detalla el desarrollo de EduWordle, una plataforma web
educativa donde los profesores pueden crear Wordles personalizados,
permitiéndoles presentar su materia de manera dinamica y divertida, los
estudiantes podran jugar a adivinar las palabras especificadas por sus profesores

teniendo que responder preguntas del temario para obtener resultados.

4.1. Modelo de Proceso Software

Para la gestion del ciclo de vida del software de EduWordle, se ha adoptado una
estrategia hibrida que combina el Modelo en Cascada con un enfoque de
Prototipado Evolutivo. Esta metodologia ha permitido estructurar el desarrollo a
través de fases secuenciales, mientras se integra la flexibilidad necesaria para

incorporar retroalimentacidn y mejoras continuas.

Inicialmente, se ha procedido a través de las fases clasicas del Modelo en Cascada
(analisis de requisitos, diseno, implementacion y pruebas) hasta la obtencidn de un
prototipo funcional de valor. Posteriormente, este prototipo ha servido como base
para ciclos iterativos adicionales. En cada iteracion, se han introducido mejoras vy
nuevas funcionalidades sobre el prototipo existente, repitiendo las fases del ciclo de

vida del software hasta alcanzar el producto final deseado.

Se ha elegido este modelo porque permite ir verificando el avance del proyecto de
forma mas estructurada en cada fase, genera un producto de valor desde etapas

tempranas y permite identificar y abordar posibles problemas de manera mas facil.

Para una mejor comprension del proceso de desarrollo seguido, se presenta a

continuacidn la siguiente figura a modo de ejemplo:
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Figura 4.1: Modelo en cascada con un enfoque de prototipado evolutivo

Al ser EduWordle un trabajo derivado de la unidén de dos proyectos independientes,
una reunion inicial estratégica fue un elemento clave para sentar las bases de su
desarrollo. El acta detallada de esta sesidn se encuentra disponible en el Anexo 2:

“Acta Reunidn Inicial”

El objetivo de esta reunion fue la alineacion de objetivos, la unificacion de requisitos
y la definicion de una visidon comun para EduWordle. Fruto de esta fase, se
establecid un conjunto inicial de funcionalidades y un alcance del proyecto que

servirian como base para la planificacion futura.

La implementacion del codigo se abordd dividiendo el conjunto del sistema en tres

hitos principales de desarrollo:

1. Desarrollo del prototipo del frontend
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Desarrollo del backend
Unidn de ambas partes y dockerizacion

Despliegue

o N

Gestion de errores y mantenimiento

Para la gestidn y el control del progreso de cada hito, la carga de trabajo fue
organizada en paquetes de trabajo. Se establecieron reuniones de seguimiento
periddicas en las que se analizaba el resultado obtenido en el periodo anterior y se
validaba el avance hacia los objetivos del hito en curso. Esta metodologia de trabajo
permitié una eficaz distribucion de tareas entre los miembros del equipo y una
gestion optimizada del tiempo, contribuyendo significativamente al cumplimiento de

los hitos del proyecto.

Las actas de estas reuniones se pueden encontrar en el Anexo 3: “Actas de

Reuniones’”.

Por ultimo, cada vez que un hito era completado, se organizaba una reunion con el
tutor para presentar los avances, recibir feedback vy, si fuera necesario, realizar

ajustes al alcance previamente definido del proyecto.

4.2. Extraccion de Requisitos

La fase inicial del desarrollo de EduWordle comenzd con un proceso de elicitacion
de requisitos fundamental para establecer las bases y el alcance del proyecto. Para
ello, se llevaron a cabo diferentes métodos que permitieron dar una idea mas

completa del sistema y una mejor comprension a la hora de la implementacion.

El primer método que se llevd a cabo fue una entrevista directa con el tutor del
proyecto, en la cual se definieron los objetivos principales y las fronteras iniciales
del sistema. Los detalles de esta entrevista y los requisitos preliminares extraidos

se encuentran en el Anexo 1: "Entrevista para la Definicion de Requisitos".
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Es importante sefalar que, dada la naturaleza evolutiva del proyecto y los ajustes
realizados posteriormente, ciertos requisitos inicialmente identificados en esta etapa
fueron modificados, expandidos o, en algunos casos, suprimidos a lo largo del
proceso. Esta adaptabilidad ha permitido que el producto final se haya alineado de
manera mas precisa con las necesidades emergentes y el enfoque conjunto del

proyecto.

Como parte de esta etapa, también se llevd a cabo el desarrollo de un prototipo
visual detallado. Este prototipo fue concebido con el objetivo de mostrar el aspecto
de una posible adaptacion del sistema a dispositivos moviles, asi como de visualizar

el flujo de interaccion del usuario.

A pesar de que este aspecto no se consolidd como un requisito final, la creacién de
este prototipo resultd ser fundamental y de gran valor. Sirvié como una base sdlida
para la definicion posterior de la interfaz de usuario de la aplicacidn web,
permitiendo refinar la estética general, la disposicidn de los elementos y los
caminos de navegacion antes de la implementacion final. Esta aproximacion facilitd

la anticipacion de desafios de disefio y la toma de decisiones informadas.

En la siguiente figura se presenta el prototipo visual clave que ilustra estos

conceptos iniciales de disefno:
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Figura 4.2: Prototipo inicial

4.2.3. Requisitos funcionales

Gestion de Usuarios

Nombre de

la RE Descripcion

Acceptance Criteria

AC1.1: Dada una direccidén de correo electrénico valida
y una contrasefna correcta para un usuario registrado,
cuando el usuario intente iniciar sesion, entonces el
sistema guardara la informacidn de sesion (incluyendo

RF1: Iniciar
sesion

Como usuario,
quiero iniciar
sesion con mi
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correo
electronicoy
contrasena
para acceder de
forma segura a
la plataformay
alas
funcionalidades
correspondient
es a mi rol.

el token de autorizacion) de forma segura en el
almacenamiento local del navegador y redirigira al
usuario al dashboard correspondiente a su rol

AC1.2: Dada una direccidn de correo electréonico no
valida o una contrasena incorrecta, cuando el usuario
intente iniciar sesion, entonces el sistema mostrara un
mensaje de error indicando “Credenciales Incorrectas”.
No se muestran errores especificos de contrasefia o
correo invalidos para aumentar la seguridad

Como usuario,

AC2.1: Cuando el usuario pulse el botdon de “cerrar
sesion”, entonces el sistema eliminara toda la
informacion sesidn y el token de autorizacidn del
almacenamiento local del navegador

RF2: Cerrar quiero IOOC.if?r AC2.2: Luego, el usuario sera redirigido
sesién cerrar sesion | gutomaticamente a la pagina de login
para proteger
mi cuenta. AC2.3: Una vez redirigido a la pagina de inicio, el
usuario no podra acceder a ninguna pantalla protegida
(anterior a la sesion) utilizando las funciones de
navegacion del navegador
AC3.1: Dado un usuario autenticado, cuando pulse el
botdn de “configuracion” desde el dashboard, entonces
Como usuario, el sistema presentara un formulario para introducir la
quiero poder contrasena actual y una nueva contrasefa. Las
modificar mi contrasenas nueva y antigua no pueden coincidir
RE3: 'contraseﬁa
Modificar existente desde o i
N mi perfil para |AC3.2: Cuando el usuario introduzca la contrasena
contrasena

actualizar mis
credenciales de
acceso de
forma segura.

actual correctamente y una nueva contrasena que
cumpla los criterios de seguridad y confirme la nueva
contrasena, entonces el sistema actualizara la
contrasena del usuario en la base de datos y mostrara
un mensaje de éxito
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AC3.3: Si la contrasena actual es incorrecta, entonces
es sistema mostrard un mensaje de error especifico
indicando “La contrasena actual es incorrecta”

AC3.4: Si las nuevas contrasenas introducidas no
coinciden o no cumplen los criterios de seguridad,
entonces el sistema mostrara un mensaje de error
adecuado

AC3.5: Dado que un alumno inicia sesion por primera
vez (su contrasena coincide con la otorgada
inicialmente por el sistema), cuando acceda a la
plataforma, entonces el sistema lo obligara a cambiar
su contrasena por una nueva y valida.

Tabla 1: Requisitos de Gestion de Usuarios

Gestion de Wordles

Nombre de
la RF

Descripcion

Acceptance Criteria

RF4:
Visualizar
Lista de
Wordles
accesibles

(alumno)

Como alumno,
quiero
visualizar una
lista de
Wordles
disponibles
para mi para
poder elegir y
jugar
cualquiera de
ellos.

AC4.1: Dado un alumno autenticado desde el
dashboard, cuando accede a “Mis Wordles”, entonces
el sistema mostrara automaticamente una lista de
Wordles a los que tiene acceso

ACA4.2: Cuando el alumno seleccione un Wordle de
esta lista, entonces el sistema iniciara una nueva
partida de ese Wordle
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ACS5.1: Dado un profesor autenticado, cuando acceda a

Como la seccidn “Mis Wordles” desde el dashboard, entonces
profesor, el sistema mostrard una lista de todos los Wordles que
RF5: quiero el profesor ha creado
Visualizar | Visualizar una
Lista de lista de los AC5.2: El profesor podra usar la barra de busqueda
Wordles que | para filtrar la lista de Wordles por nombre
Wordles
_ he creado para
propios poder acceder
(profesor) a ellos, ACb.3: Cuando el profesor seleccione un Wordle de la
editarlos y lista, entonces el sistema le redirigira a la pantalla de
eliminarlos. “Visualizar informacion de un Wordle” (RF6)
ACG6.1: Dado que el profesor ha seleccionado un
Wordle de su lista (RF5), cuando acceda a la pantalla
Como de visualizacion, entonces se mostrard una pestafia
profesor, que contendra:
quiero - Nombre del Wordle
visualizar la - Dificultad del Wordle
RF6: informacién de - Lista de Palabras asociadas
Visualizar un Wordle - Lista de Preguntas asociadas
informacién | especifico que - Lista de grupos que tienen acceso al Wordle
de un he creado, - Fecha de creacién
Wordle | incluyendo sus AC6.2: En esta pantalla, el profesor tendrd visible un
component‘els Y botdn para “Editar Wordle” (RF8) que le permitira
configuracion, ey
acceder a su modificacion
para poder
gestionarlo. | AC6.3: En esta pantalla, el profesor tendra visible un
botdn para “Eliminar Wordle” (RF9) que le permitira
borrar el Wordle
AC7.1: Cuando el profesor inicie el proceso de creacion
Como de un Wordle, entonces el sistema le presentard un
profesor, formulario que obligard a ingresar:
quiero poder - Un nombre Unico para el Wordle
RF7: Crear | crear nuevos - Almenos una pregunta
Wordle Wordles - Al menos una palabra.
configurando
sus AC7.2: El profesor podra afiadir nuevas palabras al

componentes y
asignandole

[T 1]

Wordle pulsando el botén “+” de la seccion de
Palabras. Entonces se abrira un popup con un campo
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un nombre,
para que mis
alumnos
puedan jugar.

de texto para palabra y otro para pista. Este segundo
es opcional rellenarlo.

AC7.3: Si al anadir una palabra se cumplen los
requisitos, entonces se mostrara un mensaje de éxito

AC7.4: Si al anadir una palabra no se cumplen los
requisitos o ya existe en el Wordle, entonces se
mostrara un mensaje de error y no dejara afnadir la
palabra

AC7.5: ElL profesor podra eliminar palabras que
previamente asociadas al Wordle durante el proceso
de creacidn

AC7.6: El profesor podra anadir nuevas preguntas al
Wordle pulsando el boton “+” en la seccion de
Preguntas. Entonces se abrird un popup en el que sera
obligatorio introducir:

- Enunciado

- Al menos dos opciones

- Al menos una opcidn correcta

AC7.7: Si al anadir una pregunta se cumplen los
requisitos, entonces se mostrara un mensaje de éxito

AC7.8: Si al anadir una pregunta no se cumplen los
requisitos o ya existe en el Wordle, entonces se
mostrara un mensaje de error y no se anadira

AC7.9: El profesor podra eliminar preguntas que haya
asociado al Wordle previamente durante el proceso de
creacion

AC7.10: El profesor podra vincular grupos existentes
al Wordle pulsando el boton “+” en la seccion de
Wordles. Entonces se abrira un popup en el que podra
seleccionar uno de los grupos que él ha creado.

AC7.11: Si la vinculacion de grupo ha sido exitosa,
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entonces el sistema mostrara un mensaje de éxito

AC7.12: El profesor podra desvincular Grupos que
haya asociado al Wordle previamente durante el
proceso de creacidon

AC7.13: Mientras el profesor anade palabras,
entonces el sistema visualizara en tiempo real la lista
de palabras y preguntas asociadas al Wordle

AC7.14: Cuando el profesor complete los campos
obligatorios y guarde el Wordle, entonces el sistema
validara los datos y mostrara un mensaje de éxito
indicando “Wordle creado correctamente”

AC7.15: Luego el profesor sera redirigido al dashboard

RF8: Editar
Wordle

Como
profesor,
quiero poder
editar los
Wordles que
he creado para
modificar las
preguntas, las
palabras, la
configuracion y
los grupos
asociados.

AC8.1: Dado que el profesor ha accedido a la pantalla
de edicion de un Wordle (desde RFG), cuando se
cargue el formulario de edicion, entonces mostrara los
datos actuales del Wordle

AC8.2: El profesor podra modificar el nombre del
Wordle en el formulario por cualquier cosa que no sean
caracteres vacios (que no sea null)

AC8.3: El profesor podra anadir nuevas palabras al
Wordle pulsando el boton “+” de la seccidn de
Palabras. Entonces se abrird un popup con un campo
de texto para palabra y otro para pista. Este segundo
es opcional rellenarlo.

AC8.4: Si al anadir una palabra se cumplen los
requisitos, entonces se mostrara un mensaje de éxito

AC8.5: Si al anadir una palabra no se cumplen los
requisitos o ya existe en el Wordle, entonces se
mostrara un mensaje de error y no se anadira

AC8.6: EL profesor podra eliminar
anadidas

palabras vya

AC8.7: El profesor podra anadir nuevas preguntas al
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Wordle pulsando el boton “+” en la seccion de
Preguntas. Entonces se abrird un popup en el que sera
obligatorio introducir:

- Enunciado

- Al menos dos opciones

- Al menos una opcidn correcta

AC8.8: Si al anadir una pregunta se cumplen los
requisitos, entonces se mostrara un mensaje de éxito

AC8.9: Si al anadir una pregunta no se cumplen los
requisitos o ya existe en el Wordle, entonces se
mostrara un mensaje de error y no se anadira

AC8.10: El profesor podra eliminar preguntas ya
anadidas

AC8.11: El profesor podra vincular grupos existentes
al Wordle pulsando el botén “+” en la seccién de
Wordles. Entonces se abrira un popup en el que podra

seleccionar uno de los grupos que él ha creado.

AC8.12: Si la vinculacion de grupo ha sido exitosa,
entonces el sistema mostrard un mensaje de éxito

AC8.13: El profesor podra desvincular Grupos que
haya asociado al Wordle previamente

AC8.14: Mientras el profesor anade palabras,
entonces el sistema visualizara en tiempo real la lista
de palabras y preguntas asociadas al Wordle

AC8.15: Cuando el profesor intente guardar los
cambios, entonces el sistema validard que el Wordle
contenga como minimo una pregunta y una palabra
asociadas. Si no se cumple, se mostrara un mensaje de
error especifico

AC8.16: Si los cambios son validos, cuando el profesor
guarde, entonces el sistema mostrara un mensaje de
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éxito indicando “Cambios guardados correctamente”

AC8.17: sera

dashboard

Luego, el profesor redirigido al

AC9.1: Dado que el profesor esta visualizando la
informacion de un Wordle (RF6), cuando pulse el

Como botdn “Eliminar”, entonces el sistema solicitara una
profesor, confirmacion

RFO: quiero poder i ] .

o eliminar los AC9.2: Si el profesor confirma la eliminacién, entonces
Eliminar Wordles que el sistema eliminard el Wordle y todos sus elementos
Wordle he creado para asociados de la base de datos

administrar | Acg 3. Luego, el sistema mostrard un mensaje de éxito
mis Wordles.
AC9.4: Finalmente, el profesor sera redirigido al
dashboard
AC10.1: Dado que el alumno esta visualizando la lista
de Wordles (RF4), cuando pulse sobre uno de ellos,
comenzara la partida.
AC10.2: El alumno debe poder introducir un intento de
palabra, con un maximo de 6 intentos.
Como alumno
RF10: quiero poder AC10.3: En cada intento, dependiendo del nivel de
jugar a los aprendizaje se mostraran una o mas preguntas en cada

Jugar

wordles que intento, como alumno debo poder responder a ellas
Wordle

me han

asignado AC10.4: Luego, después de 6 intentos, si el wordle

contiene mas palabras, aparecera una nueva, en caso
contrario mostrara un mensaje de fin de juego vy
mostrara un botdn para redirigir al dashboard

AC10.5 Finalmente, el alumno sera redirigido al
dashboard

Tabla 2: Requisitos de Gestion de Wordles
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Gestion de Grupos

Nombre de . . o .
Descripcion Acceptance Criteria
la RF
Como alumno,
quiero
isualizar L
) visua |z.a/r @ AC11.1: Dado que el alumno ha seleccionado un grupo
informacion de .
RF11: Un arupo al de la lista de grupos a los que pertenece (RF13),
Visualizar o u: cuando acceda a la pantalla de visualizacién del grupo,
informacion pertqenezco, entonce se mostrara una pantalla que contendra:
. - Nombre de grupo
de un incluyendo los ) )
Wordles a Los - Lista de alumnos asociados
Grupo " - Lista de Wordles a los que tiene acceso el grupo
(alumno) que |enle - Fecha de inicio
accesoNy 0% - Fechade fin
compaferos
que lo
componen.
AC12.1: Dado que el profesor ha seleccionado un
Como grupo de la lista de grupo que ha creado (RF14),
profesor, cuando acceda a la pantalla de visualizacion del grupo,
. qwgro entonces se mostrara una pestana que contendra:
. V|sual|z_a,r la - Nombre de grupo
RF12: informacion de - Lista de alumnos que componen el grupo
Visualizar un grupo - Lista de Wordles a los que tiene acceso el grupo
informacion especifico de - Fecha de inicio
de un los que he -  Fechade fin
creado para
Grupo administrar los | AC12.2: En esta pantalla, el profesor tendra visible un
(profesor) alumnos que | botdn para “Editar Grupo” (RF16) que le permitira
lo componen y | acceder a su modificacidn
los Wordles a
los que tiene AC1,2.3: En estfa pantalla, el profesor tendra visible. un
acceso boton para “Eliminar Grupo” (RF17) que le permitira
borrar el Grupo
Como alumno, )
Uiero AC13.1: Dado un alumno autenticado que accede a la
RF13: vi:ualizar seccion de “Mis Grupos” desde el dashboard, entonces
Visualizar el sistema mostrara una lista de todos los grupos a los
. todos los
Lista de que pertenece el alumno

grupos a los
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Grupos que AC13.2: ElL alumno podra utilizar una barra de
accesibles pertenezco busqueda para filtrar la lista de grupos por nombre
(alumno) aii;ad::):esru AC13.2: Cuando el alumno seleccione un grupo de la
informacion. lista, entonces el sistema le redirigirad a la pantalla de
“Visualizar Informacidon de un Grupo” (RF12)
AC14.1: Dado un profesor autenticado que accede a la
Como seccidon de “Mis Grupos” desde el dashboard, entonces
RF14: profesor, el sistema mostrara una lista de todos los grupos
Visualizar | dui€ro Poder activos que el profesor ha creado
Lista de visualizar
Grupos todos los AC14.2: El profesor podra utilizar una barra de
' grupos que he | busqueda para filtrar la lista de grupos por nombre
propios creado para
(profesor) poder acceder AC14.3: Cuando el profesor seleccione un grupo de la
a ellos. lista, entonces el sistema le redirigira a la pantalla de
“Visualizar Informacion de un Grupo” (RF12)
AC15.1: Cuando el profesor inicie el proceso de
creacion de un Grupo, entonces el sistema le
presentara un formulario que obligara a ingresar:
- Un nombre Unico para el Grupo
- Una fecha de inicio (por defecto se pone la fecha
Como de creacion)
profesor, AC15.2: El profesor podra afadir nuevos alumnos al
quiero poder Grupo pulsando el botdn “+” de la seccién de Alumnos.
crearnuevos Entonces se abrird un popup con un campo de texto
RF15: ‘grupos, para el correo electrdnico del alumno.
asignarles un
Crear nombre y AC15.3: Si al afladir una alumno se introduce un correo
Grupo asociar valido entonces se guardara y se mostrara un mensaje
alumnosy | de éxito

Wordles para
organizar mis
clasesy
actividades.

AC15.4: Si al afiadir un alumno, este ya esta vinculado
al grupo, entonces se mostrard un mensaje de error y
no se anadira

AC15.5: El profesor podra desvincular alumnos
previamente asociados al grupo durante el proceso de
creacion

AC15.6: El profesor podra asociar Wordles existentes

43




al grupo pulsando el botdn de “+” en la seccion de
Wordles.

Para asociarlo, aparecera un popup con un selector de
la lista de Wordles que ha creado el profesor

AC15.7: Si al afadir un Wordle, éste ya esta vinculado
previamente al Grupo, aparecera un mensaje de
advertencia y no permitira vincular el Wordle

AC15.8: El profesor podra desvincular Wordles que ya
ha asociado previamente al grupo

AC15.9: Mientras el profesor ahade palabras,
entonces el sistema visualizara en tiempo real la lista
de alumnos y Wordles asociados al Grupo

AC15.10: Cuando el profesor guarde el nuevo grupo,
entonces el sistema mostrara un mensaje de éxito
indicando "Grupo creado correctamente”

AC15.11: Luego, el sera

dashboard

profesor redirigido al

RF16:
Editar
Grupo

Como
profesor,
quiero poder
editar un
grupo para
poder
gestionar los
alumnos que
lo componeny
los Wordles a
los que tiene
acceso.

AC16.1: Dado que el profesor ha accedido a la
pantalla de edicidn de un Grupo (desde RF12), cuando
se cargue el formulario de edicion, entonces mostrara
los datos actuales del Grupo

AC16.2: El profesor podra modificar el nombre del
Grupo en el formulario por cualquier cosa que no sean
caracteres vacios (que no sea null)

AC16.3: El profesor podra afiadir nuevos alumnos al
Grupo pulsando el botdn “+” de la secciéon de Alumnos.
Entonces se abrird un popup con un campo de texto
para el correo electrdnico del alumno

AC16.4: Si al anadir una alumno se introduce un correo
valido entonces se guardara y se mostrara un mensaje
de éxito

AC16.5: Si al anadir un alumno, este ya esta vinculado
al grupo, entonces se mostrara un mensaje de error y
no se anadira
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AC16.6: El profesor podra desvincular alumnos del
grupo

AC16.7: Mientras el profesor ahade palabras,
entonces el sistema visualizara en tiempo real la lista
de alumnos y Wordles asociados al Grupo

AC16.8: El profesor podra asociar Wordles existentes
al grupo pulsando el botdn de “+” en la seccion de
Wordles.

Para asociarlo, aparecera un popup con un selector de
la lista de Wordles que ha creado el profesor

AC16.9: Si al afadir un Wordle, éste ya esta vinculado
previamente al Grupo, aparecerd un mensaje de
advertencia y no permitira vincular el Wordle

AC16.10: El profesor podra desvincular Wordles que
ya ha asociado previamente al grupo

AC16.11: Cuando el profesor guarde el nuevo grupo,
entonces el sistema mostrara un mensaje de éxito
indicando "Grupo actualizado correctamente"

AC16.12: Luego, el profesor sera redirigido al
dashboard

RF17:
Eliminar

Grupo

Como
profesor,
quiero poder
eliminar un
grupo para
administrar
mis grupos

AC17.1: Dado que el profesor esta visualizando la
informacion de un Grupo (RF12), cuando pulse el
botdn “Eliminar”, entonces el sistema solicitara una
confirmacion

AC17.2: Si el profesor confirma la eliminacion,
entonces el sistema eliminard el Wordle y todos sus
elementos asociados de la base de datos

AC17.3: Luego, el sistema mostrara un mensaje de
éxito

AC17.4: Finalmente, el profesor sera redirigido al
dashboard

Tabla 3: Requisitos de Gestion de Grupos
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Gestion de Rankings

Nombre de
la RF

Descripcién

Acceptance Criteria

RF18: Ver
Ranking de
Wordle

Como profesor
quiero poder
ver las
puntuaciones
de mis
alumnos
obtenidas para
un wordle para
poder calificar
su desempeno

AC18.1: Dado que el profesor esta en la pestana de
“Clasificaciones”, cuando seleccione la opcidon de "Por
Wordle", entonces el sistema le mostrara una tabla por
cada Wordle que haya creado y en cada tabla, una
entrada de cada alumno que ha jugado ese wordle con
su mejor puntuacion. La lista estara ordenada de mayor
a menor puntuacion

RF19: Ver
Ranking de
Grupo

Como profesor
quiero poder
ver las
puntuaciones
de mis
alumnos
obtenidas para
los wordles
asociados a su
grupo para
poder calificar
su desempeno

AC19.1: Dado que el profesor esta en la pestana de
“Clasificaciones”, cuando seleccione la opcidon de "Por
Grupo", entonces el sistema le mostrara una tabla por
cada Grupo que haya creado el profesor y en cada
tabla, una entrada de cada alumno del grupo con la
suma de las puntuaciones obtenidas en los wordles
asociados al grupo.La lista estara ordenada de mayor a
menor puntuacion

Tabla 4: Requisitos de Gestion de Rankings

Gestion de Archivos

Nombre de , o .
Descripcion Acceptance Criteria
la RF
_ AC20.1: Dado que el profesor esta en el contexto de
RF20: Subir Corno prof_esor creacion/edicion de un grupo o Wordle, cuando
CSV de qwero_ subir un seleccione la opcidn de "Importar desde CSV",
Alumnos, archivo CSV entonces el sistema le permitira seleccionar un archivo
Preguntas para para CSV desde su sistema local
\L Palabras impnrfnr
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masivamente | AC20.2: Cuando el profesor intente subir un archivo,
una lista de | entonces el sistema verificara el formato y la estructura
alumnosaun |del archivo CSV en base a las especificaciones
grupo o una | predefinidas

lista de

palabras/oregu AC20.3: Si el archivo no es compatible o tiene un
ntas a un formato incorrecto, entonces el sistema mostrara un
Wordle mensaje de error detallado indicando la razoén

simplificando

el proceso de
creacion de
contenido

AC20.4: Si el archivo es compatible y cumple con el
formato, entonces el sistema lo procesara y anadira los
elementos al elemento a editar/ crear en local.
Entonces mostrara un mensaje de éxito

AC20.5: Después de la importacion, la lista de
alumnos/palabras/preguntas en el formulario de
creacidon/edicion se actualizara para reflejar los nuevos
elementos.

Tabla 5: Requisitos de Gestion de Archivos

La mecanica de juego de EduWordle es inspiracion del juego original "Wordle”, pero
adaptada y extendida para un contexto educativo. El objetivo principal es que los
alumnos adivinen una palabra oculta en un nimero limitado de intentos. En cada
intento, el jugador introduce una palabra del tamafno de la palabra a adivinar y por
cada letra, se comprueba si esta en la palabra original y si esta en la posicion
correcta. Para una letra en la correcta posicidn, la letra se torna verde y para una
letra correcta pero en posicion incorrecta, la letra se torna amarilla. En el modo
daltonismo los colores son diferentes. En el siguiente diagrama se muestra la

funcionalidad:
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& Queda algin

Game over intento?

Introduce nuevo

intento

7 Ha acertado |&

palabra? Win
i == wordSize
B} Mo
zaword[i] es una letra que estae
la solucien?
7 wordli] estad bien posicionada?
Pintar word[i] de verde y Pintar word([i] de [ Pintar word]i] de gris
la misma letra en el amarillo y la misma oscuro y la misma letra
keyboard letra en el keyboard en el keyboard )
j++

Y

Figura 4.3: Diagrama de actividad del funcionamiento del juego original
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La capa educativa consiste en un sistema de preguntas que pueden ser
configuradas para aparecer al introducir una palabra o por cada letra que se acierte
segun dictamine el profesor en la configuracién del Wordle. Los aciertos frente a
estas preguntas determinan si la palabra se aceptara como entrada o si
simplemente se perderd ese intento. Cuando la dificultad es alta, los aciertos

determinaran las letras que se revelaran como amarillas o verdes.

Para mejorar el entendimiento de esta funcionalidad, se presenta la siguiente figura:
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ueda algu
palabra por

Mo

Mo

Gana 1 punto |

7Ha acertado

Game overdela |
palabra

Si

adivinar?

Se selecciona una
palabra nueva al azar

~Queda algun

Fin del Juego

intento?

Si

Ha acertado Id

pregunta? =

Mostrar pregunt; }c

A

palabra?

i == wordSize

de palabra de color gris

Marcar lefra en array

zord[] es una lefra que estd™®
la solucidn?

Mo

Zword[] esta bien posicionada?

Marcar letra

en array de
palabra de color verde

Introduce nueve
intento

Marcar letra en array
de palabra de color
amarillo

L]

Mostrar pregunta

7Ha acertado I3
pregunta?

No
¢ Dificultad alta

Colorear

Mostrar pregunta

7Ha acertado 2
pregunta?

Figura 4.4: Diagrama de actividad del juego de EduWordle con capa educativa
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Para una mejor comprension del sistema y mayor facilidad en la validacidn de
requisitos, se generaron diagramas de casos de uso que modelan y representan las
funcionalidades del sistema desde la perspectiva de los usuarios que interacttan
con él. Estos casos de uso estan numerados de tal forma que la numeracidn
corresponde con los requisitos funcionales del apartado anterior y para mejor
comprensidn, en cada apartado se aporta una tabla de trazabilidad que relaciona

ambos elementos.

En esta seccion se presentan diagramas que agrupan los casos de uso por

funcionalidades.

Gestidn de Usuarios

En este diagrama se establecen los casos de uso relacionados con el acceso seguro
a la aplicacion y con la personalizacidn de los datos de perfil. Esas funcionalidades

son comunes entre profesores y estudiantes.

Requisito Funcional Casos de uso relacionados
RF1: Iniciar Sesidén CU1: Iniciar Sesion
RF2: Cerrar Sesidn CU2: Cerrar Sesion
RF3: Modificar contrasefa CU3: Cambiar contrasena

Tabla 6: Tabla de trazabilidad entre Requisitos Funcionales y Casos de Uso Gestion

Usuarios
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==System== J

CU1: Iniciar Sesion

CU2: Cerrar Sesion

CU3: Cambiar
contrasefia

Usuario
iy

o | o
ATA

Profesor Alumno

Figura 4.5: Diagrama caso de uso Gestion de Usuarios

Gestiéon de Wordles

Este diagrama describe la creacion, gestion y juego de Wordles educativos por ello
se detallan todos los requisitos especificos al ciclo de vida de los mismos dentro de
la plataforma. Estas funcionalidades son fundamentales ya que permiten la

personalizacion de los “juegos” que conforman la naturaleza educativa del sistema.

Requisito Funcional Casos de uso relacionados

RF4: Visualizar Lista de Wordles CU4: Visualizar lista wordles accesibles
accesibles (alumno) CU10: Jugar wordle

CUSB5: Visualizar Lista de Wordles

RF5: Visualizar Lista de Wordles propios

propios (profesor)
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RF6: Visualizar informacion de un
Wordle

CUG: Visualizar informacion de un
Wordle

CUS8: Editar wordle

CU9:Eliminar wordle

RF7: Crear Wordle

CU7: Crear Wordle

CU23: Anadir pregunta

CU21: Subir preguntas CSV
CU24: Eliminar pregunta
CU25: Anadir palabra

CU22: Subir palabras CSV
CU26: Eliminar palabra

CU27: Asociar grupo

CU15: Ver lista grupos propios

RF8: Editar Wordle

CUS8: Editar Wordle

CU23: Anadir pregunta

CU21: Subir preguntas CSV
CU24: Eliminar pregunta
CU25: Anadir palabra

CU22: Subir palabras CSV
CU26: Eliminar palabra

CU27: Asociar grupo

CU15: Ver lista grupos propios

RF9: Eliminar Wordle

CU9: Eliminar Wordle

RF10: Jugar Wordle

CU10: Jugar wordle

RF18: Ver Ranking de Wordle

CU18: Ver Ranking de Wordle

Tabla 7: Tabla de trazabilidad entre Requisitos Funcionales y Casos de Uso Gestion

Wordles
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<<Syslem>>J

CU4: Visualizar Lista
Wordles accesibles
|

<=extend=>

CU15: Ver lista grupos
propios
1

Alumno |

CU10: Jugar Wordle |

]

<<include=>
|
|
CU27: Asociar grupo
- ) CUB: Visualizar >
CUS: Visualizar Lista Informacién de un Wordle, - P
Wordles propios - "
-~
N s
& <<extend== p
’ 1 - s
<=<extend=> | - s
s
- ‘CU28: Eliminar grupo
<=gxtend=>
Profes ==extend=>
~
-
-~
-
-~
<=extend=>
-

-

3
CU7: Crear Wordle
N
s - _ S~
. N [
\ ~ N <<include=>" — 3
i N T <<extend-> CU25: Afiadir Palabra
A \ s N -~
~ = - ~
v 1 ~ N <<extend==_
N -
N <=zgxtend== ™~ * =
\\ | o =~ <=extend-> <<ex11end>>
«<exiends= | <<includes> \\ CU26: Eliminar Palabra i
\ | S~y 1
CU23: Afiadir Pregunta CU22: Subir Palabras
csv
CU24: Eliminar Pregunta

CU18: Ver Ranking de
Wordle

=<extend>>

CU21: Subir Preguntas
Ccsv

Figura 4.6: Diagrama caso de uso Gestiéon de Wordles

Gestion de Grupos

Para facilitar la organizacion de estudiantes y la asignacion de Wordles, EduWordle
incorpora un sistema de gestidn de grupos. Este abarca la creacion, modificacion y
eliminacion de los mismos, asi como la asignacion de alumnos y la asociacidn de

Wordles para permitir su acceso. Esto ultimo es crucial para controlar la
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disponibilidad de los “juegos” y para vincular el desempeno de los alumnos de

forma organizada.

Requisito Funcional

Casos de uso relacionados

RF11: Visualizar informacion de un

Grupo (alumno)

CU11: Visualizar informacidon de un
Grupo (alumno)

RF12: Visualizar informacién de un

Grupo (profesor

CU12: Visualizar informacion de un
Grupo (profesor)

CU17:Eliminar Grupo

CU1l6:Editar Grupo

propios (profesor)

RF13:Visualizar Lista de Grupos | CU13:Visualizar Lista de Grupos
accesibles (alumno) accesibles

CU14: Visualizar Lista de Grupos
RF14: Visualizar Lista de Grupos

propios

RF15: Crear Grupo

CU15: Crear Grupo

CU29: Anadir alumno

CU20: Subir CSV alumnos
CU30: Eliminar alumno

CU31: Asociar wordle

CUbL: Visualizar Lista de Wordles
propios

CU32: Eliminar Wordle asociado

RF16: Editar Grupo

CU17: Eliminar Grupo

CU29: Anadir alumno

CU20: Subir CSV alumnos
CU30: Eliminar alumno

CU31: Asociar wordle

CUb5: Visualizar Lista de Wordles
propios
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CU32: Eliminar Wordle asociado

RF17: Eliminar Grupo

CU17: Eliminar Grupo

RF19: Ver Ranking de Grupo

CU19: Ver Ranking de Wordle

Tabla 8: Tabla de trazabilidad entre Requisitos Funcionales y Casos de Uso Gestion Grupos
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<=System=>> J

CU11: Visualizar
»| Informacion de un Grupo
{alumno)

7%0

Alumno
CUA13: Visualizar lista
Grupos accesibles
CU20: Subir CSV
alumnos
CU14: Visualizar Lista CU12: Visualizar
Grupos propios Informacion de un Grupo
(profesor) '
==gxtend=>
|
CU29: Afiadir alumno
- - -
<<extend=>
-
-
-
=zgxtend==
-~
= = ecextendrE— — —
-
- -
<=gxtend==
s - -
Profesor >
<<Extend=>
<

~
-~
-~

T Tecextend=>- — —{ CU31: Asociar Wordle
“
\ ~
==gxtend==
CU19: Ver Ranking de <=<extend=> Ay N

Grupo

-
~

CU32: Eliminar Wordie
asociado

CU30: Eliminar alumno

<<include=>

~

CUS5: Visualizar Lista
Wordles propios

Figura 4.7: Diagrama caso de uso Gestion de grupos

4.3. Analisis

Una vez completada la fase de elicitacidn, se procedié con el analisis de requisitos

identificados para el sistema EduWordle. Esta etapa fue crucial para interpretar,

organizar y validar las necesidades de los usuarios y las funcionalidades deseadas,

transformandolas en especificaciones detalladas y consistentes.
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Este apartado pretende dar una comprensiéon mas sencilla y visual del sistema a

través de diversos diagramas.

En esta etapa se empled un diagrama de Entidad-Relacidn como una herramienta
fundamental para representar graficamente los componentes de datos esenciales
de EduWordle y sus interconexiones. Este apartado detalla el modelo desarrollado,
que ilustra las entidades, sus atributos y las relaciones que existen entre ellas,
reflejando la complejidad de los datos del proyecto y sirviendo de guia para la

posterior implementacion fisica de la base de datos.

hint m mitDate:

m
m endDate name
NM
(N) ON
OGN} group STUDENT

~
(ON) (0N)

m (" passwora

N:M

Has access o Register 1N
~ P

~ ~

(1.1 (0.N) 1N [(1 1

difficul
CED\ WORDLE N Creates a1 TEACHER —(/p;;ml\/‘

name

(0.N) S~
G\( ) /J\ —
T ( email ) —
—_— -
N <)
as
N-M
id ) ~ .
— (LN Game
~ 7
QUCSTION
1
ueston Score
—
correctAnswer options:
S -

Figura 4.8: Modelo Entidad-Relacién

Ademas, se realizd un diagrama para el paso a tablas que justifica las tablas de
soporte derivadas de las relaciones N:M. Este diagrama se detalla en la siguiente

figura:

58



v

TEACHER (1D, email, name password)

| —

WORDLE (1D, name, difficulty, ID T)

WORDLE_GROUF (ID W, ID G ‘
- ) QUESTION (ID_W, question, options, correctAnswer, type, 1D_Q)

5 |

GAME (ID_W, ID_S, score, creationDate) GROUP (ID, name, initDate, endDate, 1D_T) _
WORD (ID_W., hint, word, 1D Word)

e |

STUDENT_GROUP (ID G, ID_§)

J,—‘

STUDENT (ID, email, name password)

Figura 4.9: Diagrama paso a tablas

Con el objetivo de reflejar la estructura interna del sistema desde una perspectiva
orientada a objetos, en este apartado se presenta el diagrama de clases de la
aplicacion EduWordle. Este modelo permite identificar las principales clases del

sistema, sus atributos y las relaciones que se establecen entre ellas.
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User

- id: int

- name: string

- email: string

- password: string

- role: enum

% {Total, Disjunta}

formado

| 0N
por

Student

juega

GameResult

- id: int

- userld: int

- wordleld: int
- score: int

Group

- id: int

! 1N
oN ’—\’ - name: string
' -initDate: date

- endDate: date

- userld: int
0N
0N
Wordle
- id: int
- name: string
- difficulty: enum
- userld: int !
’\e_sta\
compuesto
por

Figura 4.10: Diagrama de clases

Teacher

11

Question

- id: int

- question: text

- option: json

- correctAnswer: json
- type: string

- wordleld: int

Word

- id:int

- word: string
- hint:string
- wordleld:int

En este apartado se detalla a través de diagramas de secuencia como funciona la

autenticacion y envio de token JWT vy cualquier peticion que se produzca desde el

frontend. Ademas, se ha considerado anadir un diagrama que muestre el

funcionamiento del juego y el guardado de resultados.

Peticion de Login:
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Client

APl DB JwT

"POST /auth/login”

{"email",

password"}

A

"Validate credentials”

A4

"User data + role”

L wmnmmememmmamn e mnemmennand

"Generate token"

“JWT token (1 hour expiry)"
P OSSO S REPURR
"{"token”, "user", "requiresPasswordChange"}"
- e e eeeeeo e emeemcsmeemoaseemsemseoammasneenmend
"Subsequent requests include Bearer token"
"Authorization: Bearer <token>"

"Validate token"

"User ID + role"
Client API DB IWT

Figura 4.11: Diagrama de secuencia Peticion de Login

Peticion genérica:

“Frontend Client” “Express App (appis)”

“HTTP Request (eg. POST /apisuth/login)”

“expeessson) - Parse JSON body”

“HTTP Response with token/data™
-

“Fromend Client” “Expeess App (app i)’

“Middieware Chain® “API Routes” “Controler Layer™ “Service Layer” “Sequelize Models
"CORS validation™
“HTTP Request Logger™
-
“Reute 1o /apil” endpoints”
.
“Mateh specific route [authRoutes )"
*suthenticate T (f protected)”

-
“Validate T taken®

—

“Farward 16 authCantrallerlogin)”
>
“Input validation”
*Call authSenvice functions”
“UserfindOnel email))”
“SELECT * FROM users WHERE email = 7*
“User data”
“Sequelize User instance”
-
“Passacrd validation, IWT generation”
=)
“Authentication result”
“Response data”
.

“FSON respanss”
“Middieware Chain® AP Routes” “Controller Layer™ *Service Layer” *Sequelize Models™

“MySQL Database”

“MySQL Dotabase™
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Figura 4.12: Diagrama de secuencia Peticién genérica

Peticidon de datos de juego y guardado de resultados:

Student GroupAPI WordleAPI

"GET active groups”
“Group list with accessible wordles”
"GET game data”
"Words, questions, hints"
“Student plays game”
“POST score result”

"Saved GameResult record”

Student GroupAPI WordleAPI

Figura 4.13: Diagrama de secuencia Peticidn datos de juego y guardado de resultados

4.4. Diseno

GameAP|

GameAP|

En este apartado se describen las decisiones técnicas adoptadas a nivel de disefio.

Se presenta la arquitectura general del sistema, detallando la distribucion en capas

y la organizacion de los principales componentes. Asimismo, se analizan los

patrones de disefio y estilos arquitectdonicos empleados, explicando su papel en la

construccion de una solucion escalable, mantenible y coherente con los objetivos

del proyecto.
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Este apartado presenta el disefo detallado de las clases del sistema, derivado
directamente del diagrama de clases de analisis. Representa la estructura estatica
del software especificando las clases, sus atributos, operaciones y las relaciones
entre ellas. Debido a su tamano, el diagrama completo se adjunta en la siguiente

figura

Figura 4.14: Diagrama clases de Disefo. Enlace directo

Durante el desarrollo de EduWordle se han aplicado los siguientes patrones de

diseno.

Singleton

Se trata de un patrdon de creacidn empleado para garantizar que una clase tenga
una unica instancia accesible desde cualquier parte del sistema. En este proyecto se

ha utilizado en:

e apiService.js del frontend, donde se define un Unico objeto para gestionar
todas las llamadas HTTP.
e La conexidon de Sequelize en el backend, que se configura una sola vez y se

reutiliza en todos los servicios y modelos
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Factory Method

El Factory Method también es un patron de creacidn, pero este se emplea para
centralizar en una clase constructora la creacion de objetos que sean subtipos de un
tipo determinado. En este trabajo se aplica en el backend, dentro de errorHandler.js.
Esta clase implementa métodos como badRequest(), unauthorized(), notFound(),

etc., que devuelven errores personalizados preconfigurados.

Patron arquitectonico

EduWordle sigue una arquitectura Three-Tier, esta divide la aplicacion en tres capas
bien definidas:

e Capa de presentacidn (Frontend): construida con HTML, CSS y JavaScript.
Esta capa se ejecuta en el navegador y se encarga de la interaccion con el
usuario.

e Capa de ldgica de aplicacidon (Backend): implementada en Node.js con
Express. Se encarga de procesar las solicitudes del cliente, aplicar la ldgica
de negocio y servir datos.

e Capa de persistencia (Base de datos): gestionada con Sequelize, facilita la

interaccion con la base de datos relacional subyacente.

Para mejorar la comprensidn de la arquitectura, se ha generado un diagrama que

visualmente representa la arquitectura mencionada.

64



authRoutesjs teacherRoutess

Figura 4.15: Diagrama de Arquitectura final del Proyecto.

Estilo arquitectdnico

EduWordle incorpora varios estilos arquitectonicos que complementan su

estructura:

e Client-Server (cliente-servidor): El sistema sigue el modelo tradicional donde
el cliente realiza peticiones HTTP al servidor (backend), que responde con
datos o resultados.

e Main Program and Subroutines (programa principal y subrutinas): El flujo de
ejecucion tanto en el backend como en el frontend responde a este estilo, en
el que una funcion principal invoca subrutinas auxiliares que realizan tareas
concretas.

e Object-Oriented (Orientado a Objetos): Aunque JavaScript no esta
estrictamente orientado a objetos, Sequelize permite definir modelos como

clases con atributos y métodos, encapsulando la logica de cada entidad.
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Flujo de interaccion entre capas

Para ilustrar el funcionamiento interno vy la interaccidon dindmica entre los distintos
componentes de EduWordle, se ha elaborado un diagrama de secuencia que
representa el flujo de control de una operacidn tipica. Abarca desde la solicitud del
cliente hasta la persistencia en la base de datos, detallando como las peticiones
HTTP son procesadas a través del middleware, son manejadas por los
controladores, procesadas por la capa de servicio y finalmente gestionadas por el
ORM Sequelize para interactuar con la base de datos MySql. Con ello se resalta la

modularidad del disefio y la separacion de responsabilidades.

Client “Exprass App™ “Middleware Chain® “Routs Handlar® Controller Senvice “Sequelze Modals® “"MySQL Databasa™

alt [Static File Request]
Routz to /api/™
JWT Authentication
Query results
JSOM respanse
alt [Error Occurs)
Throw Api€rrar
Error rasponse
Figura 4.16: Diagrama de Secuencia de la Interaccién Cliente-Servidor.
Nombre del Y
. . Descripcion
Requisito
Usabilidad El sistema EduWordle debe ser intuitivo, facil de aprendery
sabitida eficiente de usar tanto para profesores como para alumnos,

66



minimizando el esfuerzo cognitivo y los errores. La interfaz
debe permitir una navegacion clara y una interaccion fluida
en las tareas de creacion, gestion y juego de Wordles.

Seguridad

El sistema debe proteger la informacion sensible de los
usuarios y garantizar que solo los usuarios autenticados y
autorizados puedan acceder a las funcionalidades y datos

correspondientes a su rol. Se deben prevenir accesos no

autorizados y manipulaciones de datos.

Accesibilidad

El sistema debe ser utilizable por personas con diversas
capacidades, asegurando que la informacion y las
funcionalidades clave sean perceptibles, operables,
comprensibles y robustas para todos los usuarios.

Escalabilidad

El sistema debe ser capaz de manejar un incremento en el
numero de usuarios concurrentes, mas Wordles y mas
partidas sin una degradacion significativa del rendimiento.
Para lograrlo se ha hecho uso de Node.js/Express para el
backend y su modelo asincrono y no bloqueante ya que
permite manejar un alto volumen de conexiones concurrentes
de manera eficiente. La arquitectura de rutas, servicios y
modelos promueve la modularidad y facilita la distribucidn de
la carga. La base de datos MySQL, al ser un sistema de
gestidn de bases de datos relacionales robusto y
ampliamente utilizado, permite la optimizacidn de consultas y
la escalabilidad vertical/horizontal.

Mantenibilidad

La arquitectura del sistema, el cddigo y la documentacidn son
claros, modulares y faciles de entender, lo que permite
realizar modificaciones, anadir nuevas funcionalidades y

corregir errores con un esfuerzo y riesgo minimos.

La arquitectura en capas fomenta una clara separacion de
responsabilidades, lo que facilita la localizacion y
modificacidon de funcionalidades especificas. La modularidad
del cddigo, el uso de Sequelize para la interaccion con la base
de datos, y las convenciones de Node.js/Express contribuyen
a un codigo mas organizado y facil de mantener.
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El sistema debe ser capaz de ser desplegado y ejecutarse de
manera consistente en diferentes entornos operativos y
plataformas de servidor con un minimo de reconfiguracion.
Portabilidad

(Docker) La contenerizacidén con Docker encapsula la aplicacion y sus
dependencias en un entorno aislado y reproducible,
garantizando un comportamiento idéntico
independientemente del sistema host subyacente.

Tabla 9: Atributos de Calidad

4.5. Implementacion

En este capitulo se detalla el proceso técnico de construccion de la aplicacion,
ejemplificado a través de la implementacidn de la funcionalidad principal: el Juego.
Se seguira una narrativa cronoldgica que refleja la evolucidn de la funcionalidad a
través de los hitos del proyecto: desarrollo del frontend, implementacion del

backend y unificacion con la APl y finalmente la dockerizacion del servicio.

Se destacaran las decisiones que fueron claves para resolver los problemas
surgidos durante cada etapa. El codigo fuente completo y el resto de
funcionalidades se encuentran disponibles en el repositorio de GitHub del proyecto
que se puede encontrar en el link definido en el apartado de Recursos del Proyecto:

Acceso Repositorio.

La fase inicial se centré en construir una interfaz de juego interactiva puramente en
el cliente. La prioridad era validar la mecanica de juego y la experiencia de usuario
de forma aislada, utilizando una estrategia de prototipado rapido con un servidor
simulado (live-server).
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Uso de placeholders y plantillas

La estructura del fichero game.html se diseid con un enfoque minimalista,
definiendo "contenedores vacios" destinados a ser manipulados dinamicamente por
JavaScript. En lugar de codificar interfaces complejas, se adoptd un patrédn de

plantillas <template> para componentes como los popups.

<!-- Placeholder para el tablero, sera rellenado por 1S -->
<div id="game-board"></div>

<!-- Plantilla para el popup de final de partida -->
<template id="game">
<div class="endGame-container">
<h1>FIN DEL JUEGO</h1>
<p>Has obtenido <span id="points">@</span> puntos !</p>
<button id="endButton" class="save-button">Volver al
inicio</button>
</div>
</template>

Figura 4.17: Fragmento de game.html - placeholder del tablero.

Este diseno desacopla la estructura HTML de la logica de la interfaz, permitiendo
una mayor mantenibilidad y facilitando la creacidén dinamica de elementos como el

tablero de juego a través de la manipulacién del DOM en game.js.

Gestion de elementos asincronos

El reto técnico mas significativo del frontend fue la gestidn de la asincronia. El flujo
del juego requiere pausar la ejecucion para esperar la respuesta del usuario a una
pregunta emergente. Este problema se resolvié mediante el uso de “async/await” y
el uso de variables globales de estado para rastrear el progreso, como

guessesRemaining, currentGuess y isProcessingGuess.

async function () A
// ... légica de validacidén del intento ...
if (guessString === rightGuessString) {

// La ejecucidn se pausa aqui hasta que el usuario responda en
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el popup
const answer = await popup_quest();

if (answer) {
// Se espera a que la animacion termine antes de proceder
await animateRow(row, letterColor, guessString);
loadWord(); // Se carga la siguiente palabra

}
}

isProcessingGuess = ;

//

Figura 4.18: Fragmento de game.js - Ejemplo de légica asincrona

Esta implementacion garantiza que la secuencia (intento -> pregunta -> resultado
-> siguiente) se respete rigurosamente, evitando condiciones de carrera y

manteniendo una interfaz fluida.

Uso de live-server y mock de backend

Para que el frontend pudiera consumir datos realistas desde el principio, se tomd la
decision de crear un servidor temporal simulado con Node.js y Express. Este
servidor simulaba la futura API REST, exponiendo endpoints basicos que devolvian

datos estaticos o de una base de datos de prueba.

// Simula el endpoint que devuelve la lista de palabras
app.get('/words"', (req, res) => {

// En un futuro, estos datos vendrian de una consulta a la BD
real

const mockWords = [{ word: 'TEST', hint: 'Prueba’ }, ...];

res.json(mockWords);

b
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Figura 4.19: Fragmento del servidor mock server.js

El frontend, a su vez, realizaba las llamadas a este servidor local usando la API

fetch, tratando la respuesta como si proviniera del backend definitivo.

async function O |
try {
// La URL apunta al servidor mock local durante esta fase
const response = await fetch( )

const words = await response.json();
return words;
} catch (error) {
.error( , error);
return [];

Figura 4.20: Fragmento de game.js - Llamada fetch al servidor simulado

Esta estrategia de prototipado de APl fue fundamental para desacoplar los equipos
de trabajo, definir los contratos de datos (qué informacidon se espera en cada
peticidn) y poder avanzar en la lédgica de manejo de datos del frontend mucho antes

de que el backend final esté completado.

En esta fase, el servidor simulado fue sustituido por la APl RESTful completa,
implementada con Node.js, Express y Sequelize. Se desarrollaron los modelos,
controladores y rutas para gestionar la ldgica de negocio real, incluyendo la
autenticacion, la gestion de roles, y el acceso a los datos de la base de datos
MySQL definitiva.

Las llamadas fetch en el frontend, que antes apuntaban a localhost:5000, fueron
actualizadas para apuntar a los endpoints de produccidn de la nueva APl y gracias
al prototipado inicial, esta transicion se realizd de forma fluida y con minimas

refactorizaciones.

Siguiendo el disefio utilizado, la logica de negocio se encapsuld en los archivos de

controladores. Estos ficheros son llamados por la capa de enrutacidn tras procesar
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las peticiones HTTP, y son los encargados de filtrar los errores de validacion vy
llamar a los servicios, quienes finalmente interactian con los modelos de Sequelize

para leer o escribir en la base de datos, y formular la respuesta.

Para garantizar la integridad de los datos, toda la ldgica de negocio que implicaba
multiples operaciones de base de datos se encapsuld en la capa de Servicios y se
gestiond mediante transacciones. Si cualquier operacion dentro de la transaccion
falla, se ejecuta un rollback para deshacer todos los cambios, manteniendo la base

de datos en un estado consistente.

const saveGameResult = async (userId, wordleIld, score) => {
const transaction = await sequelize.transaction();

try {
// Todas las operaciones de BD usan la misma transacciodn

const gameResult = await GameResult.findOne({ where: {...},
transaction });

// ... logica para crear o actualizar el resultado ...
await gameResult.save({ transaction });

// Si todo va bien, se confirman los cambios
await transaction.commit();
return gameResult;

} catch (error) {
// Si algo falla, se deshacen todos los cambios
await transaction.rollback();
throw new ('Failed to save game result');

¥
Figura 4.21: Fragmento de gameService.js - Ejemplo de rollback

Finalmente, las rutas de la API definidas, actian como el punto de entrada que
conecta las solicitudes HTTP con los controladores correspondientes. Se utiliza el

Router de Express para organizar los puntos finales de forma modular.

Un aspecto crucial en esta capa es la implementacion de middleware para la
seguridad. Cada ruta protegida pasa primero por un middleware de autenticacion
que valida el token JWT del usuario, y luego por uno de autorizacion que verifica si

el usuario tiene el rol adecuado para acceder a ese recurso. Por ultimo, las rutas que
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lo requieren también pasan el mensaje de request por un middleware que verifica

que los datos enviados tengan la estructura esperada.

router.use(authenticatedWT);
router.use(authorizeRole([ 'student']));

//

// Route to get game data for a specific wordle
// GET /api/student/wordles/:wordleId/game-data
router.get('/wordles/:wordleld/game-data"',
studentController.getWordleGameData);

// Route to save the result of a completed game

// POST /api/student/games/:wordleld/save-result

router.post('/games/:wordleld/save-result’,
validateSaveGameResult,
studentController.saveGameResult

);

module.exports = router;

Figura 4.22: Fragmento de studentRoutes.js - Rutas protegidas y manejo de resultados de juego

Implementacion de la base de datos

En este momento, la persistencia se basaba en modelos de datos de cada una de

las tablas y se usd Sequelize para definirlas. Un ejemplo de estas tablas es

gameResult en donde se guardaban los resultados de las partidas

const { DataTypes } = ('sequelize');
const sequelize = ('../../config/database');

const GameResult = sequelize.define('GameResult', {

id: {
type: DataTypes.INTEGER,
autoIncrement: 5
primaryKey:

¥

userId: { // Clave foranea que referencia al estudiante
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type: DataTypes.INTEGER,
references: { model: 'user’', key: 'id"' }

¥

wordleId: { // Clave foranea que referencia al Wordle jugado
type: DataTypes.INTEGER,
references: { model: 'wordle', key: 'id' }

}s

score: {
type: DataTypes.INTEGER,
defaultValue:

}
b A

tableName: ‘game’,
timestamps: ,
indexes: [
// Indice Unico para asegurar una sola partida por alumno y
Wordle
{ unique: , fields: ['userId', 'wordleId'] }

]
})s

.exports = GameResult;

Figura 4.23: Fragmento de gameResult.js - Definicién del modelo de partida

Para la fase de implementacion del sistema, se procedid a la materializacion del
disefo fisico de la base de datos. Por ello, este disefio representa la estructura final
que alberga los datos de EduWordle en MySQL, optimizada para la eficiencia en el

desarrollo y la gestidon de la informacion.

Cabe destacar una decision de diseno relevante en la gestion de usuarios ya que, a
diferencia del modelo conceptual de datos presentado en el apartado de Analisis
donde se contemplaban entidades separadas para "Student" y "Teacher", se optd
por una estrategia de herencia de tabla unica. De este modo se implementd una
Unica tabla “User” que incluye el atributo “role” para distinguir entre estudiantes y
profesores. Esta consolidacidn se justifico por la superposicion de funcionalidades y
atributos entre ambos tipos de usuarios, simplificando significativamente el

desarrollo y la gestidn de autenticacion y autorizacion.

74



La siguiente figura ilustra el diseno final de la base de datos de EduWordle, tal
como fue implementada. Este diagrama ha sido generado mediante un proceso de

ingenieria inversa directamente desde la base de datos real en MySQL.

m student_group ¥
! userld INT

_ group v
id INT "
name VARCHAR(255)
initDate DATE

L
' | ! groupld INT

endDate DATE &
 userld INT A

_J wordle_group ¥ "] sequelizemeta ¥

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
! wordleld INT I | 7 name vaRCHAR(255)
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|

! groupld INT >

j user ¥
_| game 2 id INT
id INT name VARCHAR(255)
PuserldINT @ P — — — — — — — — — — — — — — —H- “»emai VARCHAR(255)
@ wordleld INT password ¥V ARCHAR(255)
score INT r-————————-—-———— + | role VARCHAR(50)
reationDate DATETIME L
>

;
] wordle ¥
id INT
name ¥ ARCHAR(255)
@ ugerld INT
a | ——
] question v | difficulty ENUM low’, *high') | ] word v
id INT I > I id INT
| |
|
|

question TEXT
options TEXT

word VARCHAR (255)
hint VARCHAR(255)
correctAnswer VARCHAR(255) @ wordleld INT
type VARCHAR(50) >
@ wordleld INT

Figura 4.24: Ingenieria inversa: diagrama de la Base de Datos

Al final de este hito el sistema ya se podia considerar completo.

La ultima fase del proyecto consistid en encapsular la aplicacion completa en

contenedores Docker para asegurar la portabilidad, simplificar el entorno de
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desarrollo y estandarizar el proceso de despliegue. El objetivo era crear un sistema
que pudiera levantarse con un solo comando, con todos sus servicios (Frontend,

Backend, Base de Datos) interconectados y preconfigurados.

Se cred un Dockerfile para definir la imagen del servicio de backend. Este archivo
automatiza la creacién de un entorno Node.js, la instalacion de dependencias y la

configuracion inicial necesaria para ejecutar la aplicacion.

# Se usa una imagen base oficial de Node.js con Alpine para un
tamano reducido
FROM node:18-alpine

# Se establece el directorio de trabajo dentro del contenedor
WORKDIR /app/backend

# Se copian los archivos de dependencias, se reinician y se
instalan de nuevo

COPY backend/package.json ./

RUN npm cache clean --force && npm install

RUN npm install -g sequelize-cli

# Se copia el resto del codigo de la aplicaciodn
COPY backend/. ./

COPY backend/docker-entrypoint.sh

/usr/ /bin/docker-entrypoint.sh

RUN chmod +x /usr/ /bin/docker-entrypoint.sh

# Se expone el puerto en el que correra el backend
EXPOSE

# Se define un entrypoint para asegurar que la base de datos esté
lista

# antes de iniciar el servidor Node.js.

ENTRYPOINT ["docker-entrypoint.sh"]

CMD ["npm", "start"]

Figura 4.25: Fragmento de Dockerfile - Definicion del servicio de backend

Una decisién de disefio importante fue la inclusidon de un script entrypoint.sh. Este

script ejecuta una comprobacidon en bucle para asegurar que la base de datos
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MySQL esté completamente iniciada y aceptando conexiones antes de lanzar el

servidor de Node.js, evitando asi errores de conexion durante el arranque.

#!/bin/sh
"Waiting for MySQL database..."
# E1 comando 'nc' comprueba si el puerto esta abierto en el host
de la BD
until nc -z -w 5 db 3306; do
"MySQL is unavailable - sleeping"

sleep 2

done

"MySQL is up - executing migrations™
7 oo
# Ejecuta las migraciones y seeders
/usr/ /bin/npm sequelize-cli db:migrate

"Executing database seeds..."
/usr/ /bin/npm sequelize-cli db:seed:all

"Starting Node.js application”
# Asegurate de que NODE_ENV se establece aqui si no esta en .env o
si quieres sobrescribir
NODE_ENV=production

# Ejecutar el script prestart.
node ./src/utils/generateFrontendConfig.js
npm run prestart
# Iniciar la aplicacion Node.js
npm start

Figura 4.26: Fragmento de entrypoint.sh - Script de espera

Para gestionar los servicios interdependientes (backend [que a su vez aloja a
frontend] y base de datos), se utilizd Docker Compose. El archivo
docker-compose.yml define como estos tres contenedores deben construirse,

configurarse e interconectarse.

services:
# Servicio de la base de datos
db:
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image: mysql:8.0

restart: always

environment:
MYSQL_DATABASE: ${DB_NAME}
MYSQL_USER: ${DB_USER}
MYSQL_PASSWORD: ${DB_PASSWORD}

volumes:
- db-data:/var/lib/mysql

# ...otras variables...

# Servicio del backend
backend:

# ...otras variables...
depends_on:
- db # Asegura que el contenedor de la BD se inicie antes
que el backend

volumes:
db-data:

Figura 4.27: Fragmento de docker-compose.yml

En esta configuracion, se utiliza un volumen (db-data) para persistir los datos de la
base de datos incluso si los contenedores se retiran o se eliminan, lo cual es
fundamental para un entorno de produccidn. Ademas, la comunicacion interna entre
el backend y la base de datos se realiza de forma segura a través de la red interna

de Docker, utilizando el nombre del servicio (db) como hostname.

Un desafio clave al trabajar con Docker es que el esquema de la base de datos debe
ser creado y poblado automaticamente cuando el sistema se inicia por primera vez.
No es viable confiar en que Sequelize (sequelize.sync()) cree las tablas, ya que este
método es propenso a errores y no gestiona cambios estructurales en una base de

datos ya existente.

Para solucionar esto, se adoptd un enfoque basado en migraciones y seeders de

Sequelize.
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Este flujo de trabajo da como resultado un proyecto consistente, reproducible vy
facilmente desplegable, terminando asi el ciclo de desarrollo completo de la

aplicacion EduWordle.
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5. EduWordle

5.1. Manual de Usuario y flujo de
navegacion

En este apartado se expone el recorrido visual de los usuarios a través de las
principales funcionalidades de la plataforma EduWordle. Para facilitar su
comprensidn, se han incluido capturas de pantalla acompanadas de elementos
graficos que muestran los pasos que realiza el usuario dentro de cada
funcionalidad.

Esto permite observar la lédgica de navegacion implementada, tanto desde el perfil
del profesorado como del alumnado. La interaccion con la plataforma, tal como se
presenta en este apartado, se complementa con una demostracion en video

incluida, que muestra en tiempo real el funcionamiento completo del sistema.

El primer paso del flujo de navegacién comienza con la pantalla de acceso al
sistema.
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EDU WORDLE

Figura 5.1: Pagina de inicio

Segundo paso:

Iniciar sesién

Email:

Conlraseiia:

Fscriba la conirasefia (l‘
|

Figura 5.2: Pagina de login

Desde esta vista, tanto docentes como alumnos introducen sus credenciales para

ingresar a la plataforma.

Una vez completado el formulario de inicio de sesidn, el sistema verifica las
credenciales. En caso de ser correctas, si es la primera vez que se inicia sesion, el
sistema redirigira a la pantalla de configuracion donde se le pedira al usuario

(profesor o alumno) que modifique su contrasena. La contrasefia tendra que tener
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una estructura especifica para ser aceptada. En especifico una contrasena fuerte
debera de tener al menos 8 caracteres, una letra mayuscula, una letra minudscula, un
digito y un caracter especial.

< Configuracion de Usuario

Repetir nueva contrasefia

Guardar

Figura 5.3: Forzado de cambio de contrasena

Si no es la primera vez que se inicia sesion, redirige al usuario a su dashboard
correspondiente (profesor o alumno).

-] Dashboard Profesor -+

Crear Wordle
m m

Figura 5.4: Dashboard Profesor
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o Dashboard Alumno -

Figura 5.5: Dashboard Alumno

Si los datos no son validos, se muestra un mensaje de error indicando que el
nombre de usuario o la contrasena son incorrectos.

Iniciar sesién
Email:

‘ miriam sanchezs@alumnos_upm. |

Contrasefia:

e ®

Iniciar sesion

Credenciales incorrectas

Figura 5.6: Login erréneo

5.1.2. Gestidon de Contrasenas

En caso de que el usuario quiera modificar su contraseina, puede acceder a la

rueda/engranaje de configuracion ubicada en la pantalla arriba a la izquierda.
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Dashboard Profesor

Crear Wordle

Figura 5.7: Camino hacia configuracion desde Dashboard de Profesor

Al hacer clic, se muestra un formulario donde debe introducir su contrasena actual y
la nueva. Al igual que se ha explicado anteriormente en la explicacion del Inicio de
Sesion, la contrasefna debe de cumplir los requisitos de una contrasefa fuerte para

ser aceptada por el sistema.

Configuracién de Usuario

Repetir nueva contrasefia

Guardar

Figura 5.8: Pagina de cambio de contrasefia
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Una vez actualizada, muestra un mensaje de éxito indicando que la contrasena se
ha actualizado correctamente y redirige a la pagina inicial.

ConﬁguraCién de Usuario v Contrasena actualizada con

éxito. Redirigiendo...

Repetir nueva contrasefia

Figura 5.9: Pagina de cambio de contrasefia con mensaje de éxito

5.1.3. Creacion y Edicién de Wordles

Desde el panel del docente, se accede al apartado de “Mis Wordles”, donde es
posible crear nuevas actividades o editar las ya existentes, ademas desde el botdn

“Crear Wordle” también se pueden crear nuevos.
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& Dashboard Profesor -

Crear Wordle

Figura 5.10: Camino hacia Lista de Wordles desde Dashboard de Profesor

< Lista de Wordles

Q. Buscar grupo...

Crear nuevo

Patrones de Disefio ‘

Figura 5.11: Camino hacia creacion de nuevo Wordle desde Lista de Wordles
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< Crear Wordle

Nombre del Wordle:

Introduce el nombre del Wordle
Dificultad @

Palabras @
Preguntas @

Grupos Asociados

Figura 5.12: Pagina de creacion de Wordle

El profesorado puede configurar cada Wordle con preguntas, palabras, un nivel de
dificultad y grupos ya creados previamente. Cada elemento anadido tiene unos
criterios de validacion que si no se cumplen, no permitird afiadir al elemento al
Wordle. En primer lugar, las preguntas deben de tener todos los campos cubiertos
con al menos dos opciones de respuesta y al menos una de ellas ser correcta. Las
palabras permiten opcionalmente anadir una pista sobre la misma y los grupos
deben ser elegidos de la lista de grupos creados por el profesor. EL Wordle per se

necesita obligatoriamente al menos una palabra, una pregunta y un nombre.

Al darle a guardar aparece un mensaje de éxito y redirige al dashboard.
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v Wordle creado comrectamente.
Redirigiendo. ..

Nombre del Wordle:

Capitales de Europa

Dificultad @

Palabras @

- wmmn®

Preguntas @

¢Cual es la capital de Alemania?

Grupos Asociados

Grupo Miriam Demo

Figura 5.13: Mensaje de éxito de creacion de Wordle

También es posible editar o eliminar actividades creadas previamente. Esta

funcionalidad permite adaptar el contenido a diferentes asignaturas o niveles

educativos.

< Lista de Wordles

Buscar grupo...
grup!

Crear nuevo

Patrones de Disefo

M

Capitales de Europa > U -

Figura 5.14: Camino a visualizacién de Wordle desde Lista de Wordles
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Editar:

< Ver Wordle

Capitales de Europa

Dificultad

FACIL

Palabras

JAVASCRIPT MADRID

Preguntas

£Cual es la capital de Alemania?

Grupos Asociados

Grupo Miriam Demo
f \7s

Figura 5.15: Botdn de Editar en pagina de visualizacién de Wordle
< Editar Wordle

Nombre del Wordle:

Capitales de Europa

Dificultad @

Alto

Palabras @

JAVASCRIPT MADRID

Preguntas @
=]
&Cual es la capital de Alemania? ®
Grupos Asociados
=]
®

Grupo Miriam Demo

Figura 5.16: Pagina de edicion de Wordle
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Se pueden anadir/eliminar tanto palabras, preguntas y grupos, asi como modificar
su nivel de dificultad. El Wordle posee las mismas restricciones de validacion que
en la creacion del mismo, se podran aplicar cambios, pero siempre se debe de

mantener al menos una palabra, una pregunta y el nombre.

Al igual que ocurre al crear, al darle al boton “Guardar”, lanza un mensaje de éxito y

redirige al dashboard.

Eliminar:

< Ver Wordle

Capitales de Europa

Dificultad

FACIL

Palabras

JAVASCRIPT MADRID

Preguntas

&Cual es la capital de Alemania?

)

Figura 5.17: Botdn de eliminar en la pantalla de visualizar Wordle

Grupos Asociados

Grupo Miriam Demo

90



¢(Estas seguro
de que quieres
eliminar este
elemento?

Esta accién no se puede
deshacer.

Figura 5.18: Mensaje de confirmacion de eliminacion de Wordle

Una vez que se le da al botdn “Eliminar” se muestra un mensaje de éxito y se

redirige al dashboard.

5.1.4. Gestion de Grupos

Desde el menu principal, se accede al apartado “Mis grupos” donde el profesorado

puede crear y administrar grupos de estudiantes.
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o Dashboard Profesor 3

Crear Wordle

Figura 5.19: Camino hacia Lista de grupos desde Dashboard de Profesor

Crear nuevo grupo:

< Lista de Grupos

Q. Buscar grupo

Crear nuevo

Grupo Disefio SW '

Grupo Pruebas y Calidad

Grupo Arquitectura y Patrones

Figura 5.20: Camino hacia creacion de nuevo Grupo desde Lista de Grupos

En esta pantalla, introducimos los datos del nuevo grupo, y le damos al botén de
guardar. Existen dos restricciones a la hora de crear un Grupo, darle un nombre y
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una fecha de inicio, esta Ultima se pone automaticamente a la fecha actual si no se

Nombre del Grupo:

define lo contrario.

Introduce el nombre del Grupo

Alumnos @

Wordles Asociados

Configuracion

Fecha de inicio :

Fecha de fin :
@® No definir fecha de fin
© Definir fecha de fin

dd/mm/ aasa

Figura 5.21: P4gina de creacién de Grupo

Una vez le hemos dado a “Guardar”, se muestra un mensaje de éxito y se redirige al

dashboard principal.
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«’  Grupo creado correctamente

Nombre del Grupo:

Grupo FIS

Alumnos @

Wordles Asociados

I

Configuracién

Fecha de inicio :

Fecha de fin :

@® No definir fecha de fin

O Definir fecha de fin
dd/mm/aaaa

Guardar

Figura 5.22: Mensaje de éxito de creacion de Grupo

Editar grupo:

Lista de Grupos

Q) Buscar grupo...

Crear nuevo

\‘ /
Grupo Disefio SW =M=

Grupo Pruebas y Calidad

Grupo Arquitectura y Patrones

Figura 5.23: Camino a visualizacion de Grupo desde Lista de Grupos
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Grupo Disefio SW

Alumnos

com il.com

com il.com

il.com il.com

alumno7@gmail.com

Wordles Asociados
Principios SOLID
Antipatrones Comunes SW

Modelos y Procesos SW
Configuraciéon
Fecha de inicio :
2025-01-15

Fecha de fin :

2025-12-31

\ /s
@:  Eiminar |

Figura 5.24: Botdn de Editar en pagina de visualizacién de Grupo

En esta pantalla se pueden eliminar/anadir tanto alumnos, como Wordles asociados,
asi como modificar la fecha de inicio y fin del grupo. Del mismo modo que ocurre

con la ediciéon de Wordles, mantiene las restricciones del apartado de creacion.
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< Editar Grupo

Nombre del Grupo:

Grupo Disefio SW
Alumnos @
@
B -—remsicn
@
@
®

Wordles Asociados

o @
Principios SOLID
. ®
Antipatrones Comunes SW
@

Modelos y Procesos SW

Configuracion
Fecha de inicio :

15re1/205 )

Fecha de fin :
O No definir fecha de fin
® Definir fecha de fin

Figura 5.25: Pagina de edicion de Grupo

Al darle al botdn de “Guardar”, se muestra un mensaje de éxito y se redirige al
dashboard.

Eliminar grupo:
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Grupo Disefio SW
Alumnos

alumno7@gmail.com

Wordles Asociados
Principios SOLID
Antipatrones Comunes SW
Modelos y Procesos SW

Configuraciéon
Fecha de inicio :

2025-01-15
Fecha de fin :

2025-12-31

e e )

Figura 5.26: Botdn de eliminar en la pantalla de visualizar Grupo

¢Estas seguro
de que quieres
eliminar este
elemento?

Esta accion no se puede
deshacer.

Figura 5.27: Mensaje de confirmacion de eliminacién de Grupo
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Al eliminar un grupo, se muestra un mensaje de éxito y se redirige al dashboard
inicial.

Cada grupo puede tener Wordles asignados, facilitando asi la organizacion del
alumnado y la personalizacion del aprendizaje. Esta funcion también permite
segmentar resultados por clase o nivel.

5.1.5. Visualizacion de Resultados

Los docentes pueden acceder a los resultados de los Wordle o de los grupos. Se

muestran puntuaciones individuales, nimero de intentos y posicidn en el ranking.

& Dashboard Profesor =

Crear Wordle
m Mis Wordles Clasificaciones

Figura 5.28: Camino hacia Clasificaciones desde Dashboard de Profesor
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Clasificaciones

Figura 5.29: Menu de clasificaciones

Por grupo:

< Clasificaciones

Clasificaciones por Grupo

Alumno Total Puntos
Alumno 1 26
Alumno 2 25
Alumno 4 25
Alumno 6 25
Alumno 3 24
Alumno 5 23
Alumno 7 19

Alumno Total Puntos
Alumno 12 18
Alumno 8 16
Alumno 13 16
Alumno @ 14

Figura 5.30: Pantalla de Clasificaciones por Grupo
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Por Wordle:

< Clasificaciones

Clasificaciones por Wordle

Alumno Mejor Puntuacién
Alumno 2 10
Alumno 17 10
Alumno 3 9
Alumno 15 8
Alumno 1 7
Alumno 4 7
Alumno 5 7
Alumno 7 7
Alumno 19 7
Alumno 6 6
Alumno 16 6
Alumno 20 6
Alumno 18 5

Figura 5.31: Pantalla de Clasificaciones por Wordle

Esta informacidn permite al profesorado analizar el rendimiento de forma rapida vy
detectar posibles dificultades de aprendizaje en su alumnado.

5.1.6. Jugar Wordle

El alumnado puede acceder al listado de Wordles disponibles desde su panel

principal. Tras seleccionar uno, comienza el juego.
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. Dashboard Alumno -

Figura 5.32: Camino hacia Lista de Wordles desde Dashboard de Alumno

< Lista de Wordles

Q) Buscar grupo...

Principios SOLID

. M
Antipatrones Comunes SW =N
Modelos y Procesos SW &j

Principios SOLID

Figura 5.33: Lista de Wordles de Alumno
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< EduWordle %

Figura 5.34: Pantalla de Juego

El juego consiste en adivinar la palabra en seis intentos, para descubrir la palabra el

docente ha podido incluir una pista.

Si se pide una pista, habrd que pulsar sobre el icono de la bombilla y el sistema

lanzarad una pregunta aleatoria sobre el temario, si esta se acierta, devolvera la

pista.

n
El antipatron "Feature Envy" (envidia de caracteristicas) ocurre cuando un método de una clase esta mas interesado en los datos de
otra clase que en los suyos propios. ¢Verdadero o Falso?

O Verdadero

© Falso

Figura 5.35: Popup de Pregunta simple
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< EdUWOI'C"e © Hint: Antipatrén donde una clase

acumula demasiadas
" responsabilidades. También

llamada "Clase Dios".

«” Correct Answer!

L

9f0
gt

b3
7
(=]
m
7}
=
=
=
-
=

Figura 5.36: Mensaje de éxito y pista

Cuando introduces un intento, se mostrara una pregunta si es de nivel bajo o varias

preguntas en funcion de las letras acertadas si el Wordle es de nivel alto.

£Cuiles de los siguientes son efectos negativos de un alto acoplamiento?

O Rigidez

D Facilidad de refactorizacion
O Eragiligag

O Reutitizacion

Figura 5.37: Popup de varias preguntas

El sistema ofrece retroalimentacion visual en cada intento: verde si la letra estd bien

colocada, amarillo si esta en otra posicidn, y gris si no pertenece a la palabra.
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< EduWordle © . Covec e

(e fuo [EJENEY <<

Points: 0

ENTER z X c v B N L <F)

Figura 5.38: Coloracion de letras acertadas

Una vez que sepamos cual es la palabra correcta y la introducimos, apareceran
preguntas como hemos indicado antes, pero después de contestarlas, la palabra se
mostrarad verde y a continuacion se indicara que es correcta y se sumara un punto al

marcador, asi hasta resolver todas las palabras de ese Wordle.

m < EduWordle % ' Bien hecho! Siguienta Paiaoral

W Corect Answerl

Figura 5.39: Mensaje de éxito al acertar una palabra

5.2. Validacion : pruebas de aceptacion

Para asegurar el cumplimiento de los requisitos funcionales y no funcionales del
sistema, se ha llevado a cabo un proceso de validacidn. En este apartado se
presenta la preparacion de las pruebas, un video demostrativo de como funciona la

web y escenarios de demostracion para verificar todos los escenarios posibles.
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Para facilitar las pruebas, validacion y demostracion de las funcionalidades de
EduWordle, se ha implementado un proceso de carga inicial de datos de semilla en
la base de datos. Estos datos, disenados especificamente para cubrir los casos de
uso definidos y simular un entorno de uso realista, permiten presentar la plataforma
con informacion pre-existente sin necesidad de una configuracion manual extensa

durante las demostraciones.

La semilla de datos incluye una variedad de usuarios de ambos roles alumnos y
profesores, grupos que agrupan a los alumnos, Wordles tematicos con sus
respectivas palabras y preguntas y un conjunto de resultados de juego simulados.
Esto asegura que todas las caracteristicas clave del sistema como la gestion de
usuarios, la asignacién de Wordles a grupos, el seguimiento de resultados y los

rankings, puedan ser demostradas de manera efectiva y coherente.

Para una descripcion detallada de los datos de semilla cargados en el sistema
incluyendo credenciales de acceso y configuracion de Wordles, se puede referir al

Anexo 4: Datos de Semilla para la demostracidn.

Para ilustrar el funcionamiento de EduWordle, se han preparado dos escenarios
diferenciados que muestran la experiencia de uso desde las perspectivas del
profesorado y del alumnado. A través de esta demo se pretende visualizar el flujo

de trabajo habitual y las funcionalidades principales de la plataforma.

Escenario 1: Profesor

En este primer caso, se muestra como un docente accede a la plataforma vy realiza
las acciones esenciales para gestionar su grupo de estudiantes y sus actividades.

Entre las funcionalidades que se visualizan se incluyen:

e Inicio de sesion con perfil de profesor.

e Creacidn de un nuevo grupo.
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e Creacidn de un nuevo Wordle, incluyendo preguntas, palabras con pista y
nivel de dificultad.

e Asignacion del Wordle al grupo previamente creado.

e Visualizacidn de los resultados obtenidos por el alumnado en cada Wordle,

tanto de forma individual como en el ranking del grupo.

Este recorrido representa las tareas habituales que realiza un docente en el uso

didactico de la plataforma.

En la siguiente figura se puede acceder a un video donde se visualiza el escenario

definido anteriormente:

Figura 5.40: Video de ejemplo de Eduwordle Profesor. Enlace directo

Escenario 2: Estudiante

A continuacion, se muestra la experiencia desde el punto de vista del estudiante.

Este usuario accede a su cuenta y realiza las siguientes acciones:

e Inicio de sesion con perfil de alumno/a.
e Visualizacidn de los grupos a los que ha sido asignados por su profesor/a.
e Visualizacidén de los Wordles disponibles.

e Seleccion y resolucidn de un Wordle.

Este segundo escenario permite observar como el estudiante interacttia con el
contenido gamificado y como recibe la retroalimentacion que facilita su aprendizaje.

En la siguiente figura se puede acceder a un video donde se visualiza el escenario

definido anteriormente:
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https://youtu.be/pTK42HoT3SI

Figura 5.41: Video de ejemplo de Eduwordle Estudiante. Enlace directo

5.3. Despliegue

El despliegue se realizd en un servidor propiedad de la escuela y para ello, fue
fundamental la colaboracion con el personal técnico responsable para llevar a cabo
los tramites correspondientes. Concretamente, se le proporciond acceso al cédigo
fuente del proyecto y se solicitd la configuracion de las variables de entorno (.env)
necesarias en el servidor de produccidon. Este ajuste fue crucial, por ejemplo, para
asegurar que las URL generadas por la aplicacion (como las incluidas en los correos

electrdnicos) apuntaran correctamente a la instancia desplegada.

En esta seccion, se proporcionan los enlaces directos al producto final de
EduWordle y al repositorio de cddigo fuente del proyecto. Estos recursos permiten
el acceso y la exploracion tanto de la aplicacion web en funcionamiento como de la

implementacidon técnica y su historial de desarrollo.

Acceso Web

La siguiente figura muestra un QR de acceso a la web de EduWordle.
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https://youtu.be/BzXgd1zJK6A

Invitamos al lector a escanear el QR y probar las funcionalidades del sistema. Para
iniciar sesidn, se puede utilizar los datos de usuario especificados en la seccién de

“Introduccion de Datos de Semilla”.

Debido a que otros usuarios podrian haber accedido a estos perfiles y modificado
sus contrasefas como parte de sus pruebas, es posible que algunas de las

credenciales originales ya no sean validas.

Figura 5.42: Acceso a Eduwordle. Enlace directo

Acceso Repositorio

Este codigo QR proporciona acceso directo al repositorio donde se encuentra todo el
codigo fuente del proyecto. En el archivo README.md encontrara instrucciones

detalladas para la inicializacion e implementacion local de la aplicacion.

Figura 5.43: Acceso al repositorio en GitHub. Enlace directo
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https://docs.google.com/document/d/1BZ_O44SXexKyIdM3Vp9NOJYjMVJslArSVWgHF2n3FiQ/edit?pli=1&hl=es&tab=t.0#heading=h.wrse51kcj4oj
https://eduwordle.etsisi.upm.es
https://github.com/miriamsanchezsaiz/EduWordle.git

6. Conclusiones

Este Trabajo de Fin de Grado ha culminado con el desarrollo de EduWordle, una
aplicacion web educativa que cumple los objetivos propuestos: fomentar el
aprendizaje ludico en el aula y motivar al alumnado mediante una herramienta
digital accesible, intuitiva y funcional. A lo largo del proyecto se han abordado
diversos aspectos pedagdgicos y técnicos, lo que ha permitido crear una solucion

potente y alineada con las necesidades del entorno educativo actual.

La principal aportacion de EduWordle reside en su capacidad para transformar una
dinamica ludica conocida en una experiencia de aprendizaje significativa. Gracias a
la personalizacién de contenidos, el uso de preguntas vinculadas al temario y el
sistema de puntuacion, la plataforma convierte cada partida en una oportunidad
para reforzar conocimientos de forma motivadora. Esta integracidon entre juego vy
contenido curricular ofrece al profesorado una herramienta didactica eficaz vy
flexible.

EduWordle ha sido concebida como una herramienta polivalente, pensada para
docentes de cualquier nivel educativo, desde primaria hasta estudios universitarios,
y de cualquier drea de conocimiento. Su interfaz sencilla y su sistema de carga de
datos mediante archivos CSV hacen posible su uso por parte de profesores sin

formacidn técnica avanzada.

La plataforma puede integrarse en el aula como complemento a las metodologias
tradicionales. Recomendamos su uso en sesiones de introduccién de nuevos
contenidos, como actividad de repaso antes de una evaluacidn o como tarea
gamificada que fomente el estudio auténomo. Ademds, la creacién de
competiciones sanas entre grupos puede reforzar la motivacién del alumnado vy

fomentar el trabajo colaborativo, adaptandose a distintos ritmos de aprendizaje.

Desde el punto de vista técnico, el desarrollo de EduWordle ha supuesto un desafio
enriquecedor. La aplicacion se ha construido sobre una arquitectura solida, modular
y escalable, siguiendo una metodologia en cascada con prototipado evolutivo. Se
han utilizado tecnologias como Node.js, Express, MySQL, Sequelize y Docker,

ademas de herramientas de apoyo como Swagger o Nodemailer. Todo ello ha
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contribuido a la implementacion de una solucidn funcional, mantenible y preparada

para su evolucion futura.

Este proyecto nos ha permitido aplicar de forma practica los conocimientos
adquiridos durante la carrera, enfrentandonos a problemas reales de disefio,
desarrollo e implementacion. Hemos reforzado nuestras capacidades de
planificacidn, trabajo en equipo y toma de decisiones técnicas, y hemos ganado
experiencia con herramientas ampliamente utilizadas en el sector. Ha sido una
experiencia completa que nos ha permitido entender de forma integral el ciclo de

vida del desarrollo de software.

En definitiva, EduWordle puede ser mucho mas que un proyecto académico: es una
propuesta con potencial real para mejorar el proceso de ensenanza-aprendizaje a
través de la gamificacion. Gracias a su disefio flexible y su arquitectura, la aplicacion
ofrece una base sélida para futuras mejoras. Creemos firmemente que esta
herramienta puede seguir creciendo y adaptandose a las necesidades de la
educacion del presente y del futuro.
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1. Aspectos sociales, ambientales,
gticos y profesionales.

El desarrollo de EduWordle responde a un compromiso ético y profesional con la
mejora del sistema educativo mediante el uso responsable e innovador de la
tecnologia mediante una herramienta educativa. Esta propuesta, se alinea con el
Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 4: Educacion de calidad, cuyo objetivo es
garantizar una educacion de calidad e inclusiva, ademads de asegurar el acceso a

oportunidades de aprendizaje para todos.

En este sentido, la aplicacion busca no solo motivar al alumnado mediante el juego,
sino facilitar el trabajo del profesorado, ofreciendo una solucion sencilla, eficaz y
aplicable en cualquier grupo, independientemente del nivel académico del mismo.
Ademas, su disefio accesible garantiza que el profesorado pueda implementarla en
el aula independientemente de su nivel de competencia digital, reduciendo asi las

desigualdades en el acceso a herramientas digitales innovadoras.

Desde el punto de vista social, EduWordle apuesta por una educacidn participativa
y centrada en el estudiante, que respete los distintos ritmos y estilos de aprendizaje.
La posibilidad de personalizar los Wordles en funcion del contenido curricular y el
nivel del grupo favorece la inclusién de todo el alumnado, promoviendo una
ensefanza mas justa y cercana a la realidad. Ademas, la plataforma incorpora un
modo adaptado para personas con daltonismo, que permite distinguir los colores
utilizados en el juego mediante tonos alternativos, contribuyendo asi a una

experiencia accesible y equitativa para todos los usuarios.

En cuanto al plano ético y profesional, el proyecto ha sido desarrollado siguiendo
buenas practicas de programacion, con especial atencidn en la seguridad del
sistema, y la claridad en la documentacidn técnica. Esto garantiza la responsabilidad

profesional en el desarrollo de software y su viabilidad a largo plazo.
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Aunque su impacto ambiental es limitado, debido a su caracter digital, EduWordle
contribuye de forma indirecta con el Objetivo de Desarrollo Sostenible nimero 11:
Produccidon y consumo responsables, evitando el consumo de materiales fisicos y
fomentando practicas de ensefianza mas eficientes y respetuosas con el medio

ambiente.

Por todo ello, EduWordle representa una aportacion ética, social y profesionalmente
responsable a la transformacién educativa, demostrando cdmo la tecnologia puede
ser utilizada para mejorar la calidad del aprendizaje y favorecer la inclusidn, en

coherencia con los principios del desarrollo sostenible.
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8.

Lineas Futuras

El desarrollo de EduWordle actual, sienta las bases para una plataforma educativa

con gran potencial de crecimiento. Si bien se han cumplido gran cantidad de los

objetivos iniciales y se ha entregado un producto funcional completo, existen

diversas vias para su mejora y evolucion. Las siguientes lineas de trabajo

representan posibles nuevas funcionalidades que mejorarian significativamente la

experiencia de usuario y la utilidad pedagdgica del sistema:

1.

Exportacion de Clasificaciones a CSV: Permitir a los profesores descargar los
resultados de alumnos tanto para grupos como para Wordles en formato
CSV para conformar una métrica de clasificacion del desempefo del alumno
frente a la materia.
Mejora del filtrado de la visualizacién de Wordles y Grupos para permitir una
busqueda mas especifica.
Visualizacion de rankings por parte del alumno: Permitir a los alumnos
acceder a las puntuaciones personales para comprobar su propio
desempeno.
Nuevas modalidades de juego: Introducir variaciones en la dinamica de juego
de Wordle para mantener el interés y adaptarse a diferentes niveles de
dificultad o estrategias de aprendizaje. Ejemplos de ellos serian:

a. Crondmetro.

b. Dinamica de vidas: Un nimero limitado de errores antes de perder.

c. Numero de intentos por palabra variable : Configurable por el

profesor.
d. Pregunta a cambio de una letra: Un sistema de ayuda basado en la
resolucion de preguntas adicionales

Compatibilidad con otro tipo de preguntas: Ampliar los formatos de
preguntas para incluir opciones mas variadas, por ejemplo preguntas que
muestren imagenes, preguntas de rellenar campos de emparejamiento...
Compatibilidad con ficheros de subida de datos con otros formatos, por

ejemplo moodleXML para las preguntas.
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7. Configuracion avanzada de Wordles: Ofrecer la posibilidad de que el profesor
configure el Wordle para ser temporal, por ejemplo semanal y asi dinamizar
la disposicidn de los mismos.

8. Accesibilidad y Personalizacion: Implementar la capacidad de que la interfaz
presente varios idiomas, ampliando asi la audiencia a la que iria dirigido el
sistema. Otro ejemplo de personalizacion seria ofrecer la opcidn de cambiar
entre tema claro y oscuro o incluso ajustarse en funcion del tema del sistema.

9. Fomento de la Comunidad y Competitividad: Desarrollar un sistema de
competencia entre diferentes grupos para promover el trabajo y mejora del
equipo para alcanzar posiciones mejores.

10.Adaptar la version mavil visionada en un inicio.

Estas lineas futuras no solo consolidarian EduWordle como una herramienta
educativa mas versatil, sino que también podrian demostrar el impacto potencial del

proyecto en el ambito educativo.

Desde una perspectiva de mejora interna del sistema se propone una optimizacidon
de la arquitectura del cddigo, lo que implicaria una revision y depuracion de la

distribucidn de carpetas y la estructura de herencia de clases.

Un ejemplo concreto de esta mejora seria la centralizacion de los estilos del
frontend para evitar redundancias y facilitar la mantenibilidad. Ademas, seria
fundamental implementar una politica de retencion de datos con ldgica de
eliminacién automatica de la informacion de los usuarios tras un periodo de tiempo
predefinido, asegurando asi el cumplimiento con la Ley Organica de Proteccion de
Datos (LOPD) y el Reglamento General de Proteccidon de Datos (RGPD).

Finalmente, el cddigo de EduWordle se ha liberado como un proyecto de codigo
abierto, accesible en GitHub. De esta forma, el software esta completamente
preparado para que futuras generaciones de estudiantes no puedan solo
beneficiarse de su estructura y funcionalidad para el aprendizaje, sino que también

continuaran activamente su desarrollo y expansion.
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10. Anexos

Anexo 1

“Entrevista para la Definicion de Requisitos”

Este anexo contiene el Acta completa de la entrevista realizada con el tutor del
proyecto, Daniel Lopez Fernandez, el 23/10/2024. Esta reunion tuvo como objetivo
la elicitacion de los requisitos preliminares y la definicion del alcance inicial del
proyecto EduWordle. La informacion aqui contenida sirvié como punto de partida
para las primeras fases de andlisis y disefio, aunque, como se menciona en el

apartado de Extraccion de Requisitos, algunos de estos requisitos fueron

modificados o suprimidos en fases posteriores del desarrollo debido a la evolucion

del proyecto.

El documento de la entrevista se puede visualizar en el siguiente QR

Figura A.1: Documento de Entrevista inicial. Enlace directo
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Anexo 2

“Acta Reunion Inicial”

Informacidn General de la Reunidn

e Fecha: 06/03/25
e Hora de Inicio: 18:20
e Hora de Finalizacién: 19:30

e Lugar/Plataforma: Teams

e Objetivo de la Reunidn: Alinear los requisitos de dos proyectos de TFG

independientes para fusionarlos en EduWordle y definir un alcance inicial.

Asistentes

® Tutor/Supervisor:

o

Daniel Lopez Fernandez (como Cliente)

® Miembros del Equipo:

O

o

Elena Campanero Belda

Miriam Sanchez Saiz

Puntos de la Agenda y Discusion

1. Presentacion y Situacion Inicial de los Proyectos

e Se ha expuesto que inicialmente se habian asignado dos TFGs con enfoques

similares pero requisitos dispares. En este momento ya se habian generado

los siguientes elementos para el proyecto inicial de Elena:

o

o

o

o

Elicitacion de Requisitos

Esquemas de casos de Uso

Diagrama Entidad-Relacion y paso a tablas

Interfaces de Inicio, Login y Juego

Dindmica de Juego (tanto frontend como unidn parcial al live server
provisional) con dindamica de pistas y compatibilidad con preguntas de
single y multiple selection

Prototipo visual para version movil

2. Objetivo de Unificacion y Visién Comun de EduWordle
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Se ha acordado seguir el proyecto con la mayoria de los requisitos definidos
en la Entrevista entre Daniel y Elena. La visidon se ha centrado en una
herramienta gamificada para profesores y alumnos, que permita la creacion

de contenido educativo adaptado y un seguimiento del progreso.
. Requisitos Consolidados y MVP

Se han analizado los requisitos y se ha decidido abordar la gestion de
usuarios (registro, roles), creacion de contenido (Wordles, palabras,
preguntas), dinamica de juego, gestion de grupos y seguimiento de
resultados.
Se priorizaron las funcionalidades minimas viables para una primera version
y se ha definido el objetivo para una primera entrega con los siguientes
elementos
o Desarrollo de un prototipo para:
m Inicio de Sesion
m Registro (funcidon de generacidn de contrasenas y creacion de
usuario para desarrollo y para los estudiantes al anadirlos el
profesor a un grupo)
m Profesor:

Pantalla de creacién de Wordle

Pantalla de creacién de Grupo
e Asociacion de Alumno a Grupo
e Asociacion de Grupo a Wordle
m Alumno:
e \er lista de Wordles
e Jugar un Wordle
e Dinamica de puntos dentro de una partida (Wordles con
mas de una palabra)
o Documentacion:
m Estudiar una posible arquitectura de la solucién
o Caracteristicas de cambio sobre las versiones iniciales:
m Desaparece la figura del Admin, la adicidn de profesores se
hara directamente sobre el sistema
m Solo se guarda la partida con mayor puntuacidn para cada tupla
de alumno, Wordle

m Grupos sin fecha de eliminacion automatica
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m En la partida, el nimero de intentos para adivinar una palabra
deja de ser variable y pasa a estar fijo en 5 intentos

m Sise sale a media partida de un juego, se pierden los datos

m La configuracion de un Wordle se limita

m Hay que afiadir una manera de busqueda en las listas de
Wordle y Grupo por nombre

m Necesidad de anadir una capa de Controladores
4. Propuesta de solucion

e Se propuso una solucion con Node.js en el backend, HTML, JavaScript y CSS
en el frontend para seguir con la parte del proyecto anterior ya desarrollada y
MySQL como base de datos . El tutor ha dado su visto bueno a la pila
tecnoldgica propuesta y solicitd una solucidon orientada a una futura
dockerizacion.

e Al ser la primera entrega un prototipo, se ha decidido usar la libreria de

live-server en VSCode como mockup del futuro backend.
5. Planificacion Inicial e Hitos

e Se ha acordado una fase inicial de disefio detallado de la base de datos,
desarrollo del frontend y adaptacidn al live-server para facilitar la posterior

union al backend.
6. Prdéximos Pasos

e Elaborar el Product Backlog inicial detallado en Jira
e Disenar el esquema de la base de datos

e Comenzar con el desarrollo de la aplicacion
Conclusiones y Acuerdos Principales

e Unificacion exitosa de los proyectos

e Vision clara de EduWordle como plataforma educativa gamificada
e Definicidn de un alcance inicial y funcionalidades prioritarias

e Aprobacion de la pila tecnoldgica propuesta

e Definicidon de primeros pasos
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Anexo 3

“Actas de Reuniones”

Acta Reunidn de planificacion iteracion 1

e Fecha:

13/03/25

e Hora de Inicio: 17:15
e Hora de Finalizacién: 18:15

e Lugar/Plataforma: Discord

e Asistentes: Miriam Sanchez Saiz, Elena Campanero Belda

e Objetivo: Completar el desarrollo de todas las pantallas de frontend, generar

las tablas de la BD en MySql y conectarlo para el login con live-server

e frontend (Responsable: Elena)

O

O

O

O

O

Desarrollo de pagina de “List”, tanto para Worldes como para Grupos
Desarrollo de Dashboard de Profesor y Alumno

Desarrollo de pantallas de Visualizacion, tanto de Wordle como de
Grupo

Desarrollo de pantalla de Edicidn, tanto de Wordle como de Grupo

Adaptacion de Pantalla de Juego para puntuacion

e Backend (Responsable: Miriam)

O

O

O

Creacidn de Tablas de Preguntas y Palabras segun diagrama
entidad-relacion
Légica de Inicio de Sesion

Generar archivo de conexion de MySql con live-server/nuestro sistema

e Dependencia entre la implementacion del backend de registro y la conexion

desde el frontend.
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e |Iniciar el desarrollo de las tareas asignadas.

e Se ha acordado que la duracidn de esta Iteracion sera de 2 semanas.

Acta Reunidn de planificacion iteracion 2

i. Revisidn

Logros

Obstdaculos

Sorpresas

Trabajar en paralelo

Tiempo disponible

La implementacion de
filtros de busqueda no era
viable sin la conexidén a la

BD asi que se dejé para
mas adelante

Seguimiento de objetivos
periddico

Dependencias del
frontend con la BD (a la
hora de actualizar la
pestafna de juego, se
necesitaba la conexion de
BD para obtener las
preguntas y palabrasy
solo la tenia Miriam)

Al programar el login,
hubo una falta de
comunicacion ya que no
se guardaba la
informacion de sesidn en
LocalStorage y se
necesitaba para
funcionalidades de la
aplicacion
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Tabla 10: Tabla LOS Retrospectiva 1

ii.  Dinamica de Equipo y Proceso

Start doing

Stop doing

Keep doing

Tener una visién mas
general del proyecto para
tener perspectiva de
nuestra velocidad

Retrasar las fechas de fin
de Iteracidn

Ir haciendo tests para
generar elementos bug
para solucionar en la
siguiente Iteracion

Medir mejor nuestra
capacidad para no
sobrecargarnos

Abarcar mucho

Tabla 11: Tabla SSK Retrospectiva 1

iii. Elementos conseguidos

1. Desarrollar bases sélidas de todas las pantallas HTML

2. Generar tablas de Preguntas y Palabras y conectar correctamente la

BD

3. Ldgica de Login terminada y comprobada con archivos locales de

usuarios registrados

iv.  Elementos aplazados

1. Guardar los datos de sesion en Local Storage

. Modificar la dinamica de partida para poder jugar mas de una palabra

2
3. Anadir mensajes de éxito y error al trabajar con la BD
4

. Afadir doble confirmacidn a la hora de eliminar un Wordle o un Grupo

e Fecha: 26/03/25
e Hora de Inicio: 10:00

e Hora de Finalizacién: 11:00

e Lugar/Plataforma: Discord

e Asistentes: Miriam Sanchez Saiz y Elena Campanero Belda
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e Objetivo: Definicion de Persistencia formal, mejorar htmls, creacién de modelos

de datos, tomar decisiones sobre arquitectura y herramientas

e Persistencia
o Elemento aplazado: Guardar sesion en Local Storage (Responsable:
Miriam)
o Creacion de archivos de Persistencia temporal (mockup hasta la creacion
del backend final) (Responsable: Miriam)
o Conexion HTML con persistencia y mensajes de éxito (Responsable:
Miriam)
e Adicciones HTML (Responsable: Elena)
o Elemento aplazado: Pop Ups de doble confirmacion de borrado de
Wordle o Grupo
o Elemento aplazado: Afadir la dinamica de Juego de mas de una palabra
o Pop Ups para pestanas de Edicidn (afiadir palabras, preguntas, grupos,
alumnos y wordles)
o Revision de funcionalidades ya implementadas
o Anadir botones de eliminar elementos dentro de groupEditor y
wordleEditor
e Utils
o Crear modelos de datos para facilitar el envio y recepcion de informacion

posteriormente al servidor (Responsable: Elena)

e Documentacion (Responsable: Ambas)

O

O

Definicion de Arquitectura del backend

Decisidon sobre mantener la herramienta de Jira

e Se mantiene la dependencia de la BD pero ahora es con todas las tablas, no

solo con las de Preguntas y Palabras
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e |Iniciar el desarrollo de las tareas asignadas.

e Se ha acordado que la duracidn de esta Iteracion sera de 2 semanas.

Acta Reunidn de planificacion iteracion 3

i. Revision
Logros Obstaculos Sorpresas
Finalizacion del primer Disponibilidad Una situacion ajena al
hito proyecto provoco un

retraso en una de las
partes y la recuperacion
del mismo conllevo el
retraso de fechas pre
establecidas

Tabla 12: Tabla LOS Retrospectiva 2

i. Dinamica de Equipo y Proceso

Start doing Stop doing Keep doing
) . L
Cambiar la manera de Tomar decisiones Seguir el segU|m|e‘n’.co de
e e desarrollo con revisiones
dividir las tareas individuales

periodicas

Tabla 13: Tabla SSK Retrospectiva 2

iii. Elementos conseguidos

Todos los cambios propuestos del HTML
Creacion de Utils

Archivos de Persistencia (parcial)
Conexiones BD y mensajes de éxito

FIN DEL PRIMER HITO (frontend)

LRI A
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iv.  Elementos aplazados
1. Guardar sesidn en Local Storage
2. Persistencia de Grupos, Wordles y Alumnos

3. Generar documentacion de arquitectura del backend

Fecha: 10/04/25

Hora de Inicio: 11:30

Hora de Finalizacion: 12:30

Lugar/Plataforma: Discord

Asistentes: Miriam Sanchez Saiz y Elena Campanero Belda

Objetivo: Desarrollo de ultimos cambios en el frontend antes de la entrega

formal

e Detalles frontend (Responsable: Elena)
o Anadir al HTML el display de puntos de partida para mostrar al alumno
sus puntos en la partida actual
e Detalles base de datos (Responsable: Miriam)

o Generar los archivos de Persistencia restantes

e Las tareas se han podido dividir a lo largo del tiempo para no producir

dependencias

e |niciar el desarrollo de las tareas asignadas.

e Se ha acordado que la duracidn de esta Iteracion sera de 2 semanas.
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Acta Reunion de planificacion iteracion 4

i. Revisidn

Logros Obstaculos Sorpresas

Periodo Vacacional
(Semana Santa)

Tabla 14: Tabla LOS Retrospectiva 3

i. Dinamica de Equipo y Proceso

Start doing Stop doing Keep doing

Mantener las revisiones

Mejorar la comunicacion Abarcar mucho o
periddicas

No mantener las fechas
de entrega

Tabla 15: Tabla SSK Retrospectiva 3

iii.  Elementos conseguidos

1. Todos los cambios propuestos del HTML
2. Parte de la arquitectura de backend

iv.  Elementos aplazados
1. Guardar sesion en LocalStorage: por falta, se mantendra por
parametros hasta implementar el backend
2. Persistencia de Grupos, Wordles y Alumnos: se termind por omitir ya

que la siguiente fase era ya el desarrollo del backend real

e Fecha: 25/04/25
e Hora de Inicio: 11:07
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e Hora de Finalizacién: 13:10
e Lugar/Plataforma: Discord
e Asistentes: Miriam Sanchez Saiz y Elena Campanero Belda

e Objetivo: Planificacidn del siguiente hito y del desarrollo del backend

e Backend (Responsable: Elena)
o Desarrollo de las capas: controllers, middlewares, models, routes,
services
o Desarrollo de archivos de pruebas unitarias y funcionales
o Creacidn de una semilla para las pruebas
o Creacidn de plantilla de correos electréonicos para nuevos usuarios
e Documentacion (Responsable: Ambas)

o Anadir los avances a Jira y definir las nuevas tasks

e En esta etapa no hubo dependencias

e |niciar el desarrollo de las tareas asignadas.

e Se ha acordado que la duracidn de esta Iteracidon sera de 1 mes.

Acta Reunidn de planificacion iteracion 5

i. Revision
Logros Obstaculos Sorpresas
Tener una base del Periodo Vacacional
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segundo hito a tiempo

Tabla 16: Tabla LOS Retrospectiva 4

ii. Dinamica de Equipo y Proceso

Start doing Stop doing Keep doing

Plasmar todas las tareas
y distribuirlas
eficientemente

Mantener las revisiones
periddicas

Tabla 17: Tabla SSK Retrospectiva 4

ii. Elementos conseguidos

1. Desarrollo de una base semi completada para el backend

2. Cumplidos todos los objetivos respecto al backend

3. Anadida la creacion de un archivo swagger (requisito extra no
contemplado en la Iteracion anterior)

iv.  Elementos aplazados
1. Terminar de detallar e investigar el emailService
2. Seguir trabajando en los tests

3. Tomar decisidn sobre la capa donde realizar el hash de contrasefas

e Fecha: 06/05/25

e Hora de Inicio: 18:00

e Hora de Finalizacién: 19:00

e Lugar/Plataforma: Teams

e Asistentes: Daniel Lopez Fernandez, Miriam Sanchez Saiz y Elena Campanero
Belda

e Objetivo: Adicidon de nuevos requisitos de EduWordle y refinamiento de
backend
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Elemento aplazado: Terminar de detallar e investigar el emailService
(Responsable: Elena)
Elemento aplazado: Seguir trabajando en los tests (Responsable: Elena)
Elemento aplazado: Tomar decision sobre la capa donde realizar el hash de
contrasenas (Responsable: Elena)
Nuevos Requisitos:
o Que la aplicacion obligue a cambiar la contrasefia al usuario si es la
primera vez que inicia sesion
m Desarrollo funcionalidad en frontend (Responsable: Miriam)
m Desarrollo funcionalidad en backend: generacion de
contrasenas iniciales (Responsable: Elena)
o Afadir “dificultad” a la configuracidn de Wordle para permitir ajustar la
cantidad de preguntas que aparecen por intento
m Desarrollo funcionalidad en frontend (Responsable: Miriam)
m Desarrollo modificaciones en backend (Responsable: Elena)
o Permitir subir archivos CSV de carga masiva de datos (Responsable:
Miriam)
o Clasificaciones por Wordle y por Grupo
m Desarrollo de frontend de la nueva pagina (Responsable:
Miriam)
m Desarrollo de las funciones de apoyo en backend (Responsable:
Elena)

En esta etapa hubo una dependencia a la hora de trabajar con los Wordles ya
gue se necesitaba la propagacion del cambio en todas las capas para que

funcionaran correctamente

Iniciar el desarrollo de las tareas asignadas.
Se ha acordado que la duracién de esta lteracidn serd de 2 semanas.
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Acta Reunidn de planificacion iteracion 6

i. Revision
Logros Obstaculos Sorpresas
Mantener el ritmo de ., ,
Comprension de codigo
avance
Tabla 18: Tabla LOS Retrospectiva 5
i. Dinamica de Equipo y Proceso
Start doing Stop doing Keep doing

Con cada nuevo cambio,
se debe de explicar
minuciosamente las

decisiones y la
funcionalidad de los
mismos

Empezar con nuevas
funcionalidades antes de
acabar las modificaciones

de las mas prioritarias

Mantener las revisiones
periodicas

Aportar ideas creativas
cuando los cambios
pueden perjudicar el

proyecto

Tabla 19: Tabla SSK Retrospectiva 5

iii. Elementos conseguidos

1. Anadido el nuevo atributo de “dificultad”
2. Se han pulido detalles de los HTML

3.

Procesado de documentos: Se ha configurado en front la carga masiva
de alumnos y palabras

Email: se ha conectado el sistema a la plataforma de Resend y
funciona correctamente

Hash de contrasefias: se decidié solo mantener el hash previo al
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guardado y se confié que la conexion HTTPS cifraria los mensajes
entre cliente y servidor.

6. Se ha anadido la pantalla de clasificaciones y las funcionalidades en
backend

Elementos aplazados

1. Procesado de documentos CSV para el cargado masivo de preguntas

Decisiones sobre elementos
1. Se ha decidido eliminar los archivos de test debido a falta de tiempo

para su desarrollo completo

Fecha: 19/05/25
Hora de Inicio: 20:00
Hora de Finalizaciéon: 21:30

Lugar/Plataforma: Discord

Asistentes: Miriam Sanchez Saiz y Elena Campanero Belda

Obijetivo: Fusion de Frontend y Backend

e FElemento aplazado: Procesado de documentos CSV para el cargado masivo

de preguntas (Responsable: Miriam)

e Iniciar unién de front y back (Responsable: Ambas)

O

Conexidn de archivos en frontend de dashboard, login, classifications, list
y configuracidn (pestafia de cambio de contrasefia) (Responsable: Elena)
Conexion de archivos en frontend de edicion, creacion y visualizacidon de
Wordles y Grupos (Responsable: Miriam)

Centralizacion de peticiones al backend desde frontend en apiService

(Responsable: Elena)

e Dockerizacidn de la aplicacion (Responsable: Elena)

O

Definicion de archivos de contenerizacidn (docker-compose, dockerfile...)
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o Definicidn de archivo de migracion

o Definicidn de archivo de Semilla

e En esta etapa hay muchas dependencias ya que al empezar a conectar
funciones entre frontend y backend y eliminar el live-server (que
anteriormente habia hecho de soporte para el frontend), van a dejar de
funcionar correctamente todas las funcionalidades hasta su correcta

conexidn.

e |Iniciar el desarrollo de las tareas asignadas.
e Se ha acordado que la duracién de esta lteracion serd de 1 semana.

Acta Reunidn de planificacion iteracion 7

i. Revisidn

Logros Obstaculos Sorpresas

Aportacion de soluciones | Tiempo: fecha limite muy
creativas proxima

Se han podido abordar
requisitos no esperados

Tabla 20 Tabla LOS Retrospectiva 6

i. Dinamica de Equipo y Proceso

Start doing Stop doing Keep doing

134



Trabajar todos fullstack,
tanto en frontend como
en backend

Mantener las revisiones
periodicas

Aportar ideas creativas
cuando los cambios
pueden perjudicar el

proyecto

Solucionar los problemas
con la misma eficiencia

Tabla 21: Tabla SSK Retrospectiva 6

iii.  Elementos conseguidos

1. Uniodn parcial de front y back
2. Ldgica en back para obligar a cambiar la contrasefa: generacion de

contrasenas iniciales débiles vy filtrado en login de las mismas. Si son
débiles, envia por la respuesta HTTP el elemento
“forcePasswordChange”

3. Centralizar las funciones de backend en frontend en el archivo
apiService

4. Elemento no esperado: Generar y anadir el icono favicon (Responsable:
Elena)

5. Elemento no esperado: Afiadido popup de mensaje de expiracion de

sesion (Responsable: Elena)

iv.  Elementos aplazados
1. Terminar la union de frontend y backend (Edicién, Creacion vy
Visualizacion de Wordles)
2. Arreglar problema de palabras duplicadas
3. Anadir funcionalidad de cerrar popups tras subir documentos de carga

masiva

e Fecha: 27/05/25
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e Hora de Inicio: 20:41

e Hora de Finalizacion: 21:40

e Lugar/Plataforma: Discord

e Asistentes: Miriam Sanchez Saiz y Elena Campanero Belda

e Objetivo: Solucién de errores y refinamiento de la aplicacion final

e FElemento aplazado: Terminar la unidn de frontend y backend (Edicion,
Creacidn y Visualizacidon de Wordles) (Responsable: Miriam)

e Arreglar problema de palabras duplicadas (Responsable: Miriam)

e Anadir funcionalidad de cerrar popups tras subir documentos de carga
masiva (Responsable: Elena)

e Hacer tests de funcionamiento y arreglar errores (Responsable: Elena)

e Actualizar Swagger (Responsable: Elena)

e Centralizar Errores en errorHandler (Responsable: Elena)

e Adicién de informacion a las pestanas de creacion y edicion de Wordles y
Grupos (Responsable: Ambas)

e Generacion de Semilla para futura demo (Responsable: Elena)

e En esta etapa hubo una dependencia a la hora de trabajar con los Wordles ya
gue se necesitaba la propagacion del cambio en todas las capas para que

funcionaran correctamente

e |Iniciar el desarrollo de las tareas asignadas.

e Se ha acordado que la duracién de esta lteracion serd de 1 semana.

Acta Retrospectiva 09/06/25
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i. Revisidn

Logros Obstaculos Sorpresas

Se ha tenido que retrasar
la fecha de entrega por
no poder llegar a los
objetivos en el tiempo

Ha surgido un problema
de prestacidn de servicios
gratuitos con la aplicacién

R d
acordado esen
Tabla 22: Tabla LOS Retrospectiva 7
i.  Dinamica de Equipo y Proceso
Start doing Stop doing Keep doing
Trabajar fullstack

Tabla 23: Tabla SSK Retrospectiva 7

iii.  Elementos conseguidos
1. Finalizacidon de unioén de frontend y backend
2. Solucion de problemas y errores
a. Duplicacion de palabras
b. Errores de unidn y conexiones
c. Preparacion de archivos para despliegue en servidor
d. Erroresy detalles generales
Creacidn y conexion del errorHandler
Actualizacion final del archivo swagger

Actualizacion de Readme

o oA~ W

Adicion de iconos, popups y tooltips a las pestafias de creacion y
edicion de Wordles y Grupos

7. Elemento inesperado: Cambio de soporte para el envio de emails :
finalmente el envio de emails se realizara por Gmail y nodemailer en

vez de por Resend
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Anexo 4

“Datos de Semilla para la demostracion”

Este anexo describe la estructura y contenido de los datos de semilla precargados en la base de datos de EduWordle. Estos datos

han sido disenados para facilitar las demostraciones de todas las funcionalidades desarrolladas en el presente TFG.

1. Cuentas de Usuario

Se han generado varias cuentas de profesores y alumnos con la misma estructura genérica.

1.1. Cuentas de Profesor

Rol

Descripcidn

Profesor Demo (Principal)

Cuenta mas completa. Ideal para demostrar la
creacion de Wordles, gestion de grupos y
seguimiento de alumnos. Es el propietario de los
grupos y Wordles tematicos

Profesores Genéricos

Cuentas adicionales sin grupos ni Wordles
precreados. Utiles para mostrar el flujo de un
profesor nuevo en la plataforma. (se han
generado 19 cuentas)

Tabla 24: Semilla: cuentas de usuario con rol profesor

138



1.2.

Cuentas de Alumno

Se han creado 20 cuentas de alumno vinculadas a los grupos de los profesores para permitirles jugar a los Wordles

asignados.

Grupos creados

El “Profesor Demo” ha creado los siguientes grupos tematicos que organizan a los alumnos genéricos.

Grupo de Diseno SW
Grupo Pruebas y Calidad

Grupo Arquitectura y Patrones

Wordles jugables

Se han creado 5 Wordles principales, pertenecientes a “Profesor Demo”, cada uno con su tematica, palabras y preguntas

especificas relacionadas con la asignatura de Fundamentos de Ingenieria del Software.

3.1

Principios SOLID

Dificultad: Alta

Palabra

Pista

139



El principio S de SOLID: una clase debe tener solo una

Responsabilidad , .
razoén para cambiar.
EL brincipi LID: abi ién,
Abierto L principio O de SOLI able.r.to p.a’ra extension, cerrado
para modificacion.
. El principio L de SOLID: los objetos de un tipo base
Liskov o . .
deben poder ser sustituidos por objetos de un subtipo.
El principio | de SOLID: mejor tener muchas interfaces
Interfaz

pequefas y especificas que una grande.

Dependencia

El principio D de SOLID: los mddulos de alto nivel no
deben depender de los de bajo nivel, sino de
abstracciones.

Cohesidn

Mide cuan relacionadas y enfocadas estan las
responsabilidades de un mdédulo. Alta es deseable.

Acoplamiento

Mide la interdependencia entre modulos. Bajo es
deseable para facilitar el mantenimiento.

Tabla 25: Semilla: palabras Wordle 1

N° Pregunta

Opciones Respuesta correcta
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(Qué principio de SOLID dice que una clase debe

Responsabilidad Unica
- Abierto/Cerrado

Responsabilidad

tener solo una razén para cambiar? o Unica
- Sustitucion Liskov
El principio que indica que las entidades de - Liskov Substitution
software deben estar abiertas para extension, pero - Open/Closed Open/Closed
cerradas para modificacion, es el de: - Dependency Inversion
Segun el principio de Sustitucion de Liskov, si S es
un subtipode T, den | bjetos de tipo T - Verdad
ipo de ¢pue. en los o. je os. e tipo T ser erdadero Verdadero
reemplazados por objetos de tipo S sin alterar las - Falso

propiedades deseables del programa?

;Qué principio de SOLID sugiere que es mejor
tener muchas interfaces pequenas y especificas
que una interfaz grande y general?

Interface Segregation
Dependency Inversion
Single Responsibility

Interface Segregation

El principio de Inversidon de Dependencia establece
que los mdodulos de alto nivel no deben depender
de mddulos de bajo nivel, sino de:

Implementaciones
concretas

- Abstracciones

- Clases base

Abstracciones

;Qué letra del acrénimo SOLID se relaciona con la - S

frase "Build abstractions on stable interfaces, not - 0 D
volatile implementations"? - D

Un modulo debe ser facil de extender sin modificar - Abierto/Cerrado Abierto/Cerrado
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su codigo fuente. ;A qué principio SOLID se
refiere?

Responsabilidad Unica
- Inversion de
Dependencia

Si una clase cambia por mas de un motivo, ;qué

Single Responsibility

puede llevar a la violacidn de qué principio SOLID?

Liskov Substitution
Interface Segregation

8 - Liskov Substituti Single R ibilit
principio de SOLID se estd violando? ISKOV SUBSHH Io,n INgLe Responsibitity
- Interface Segregation
- S (SRP
;Cual de los principios SOLID es el mas dificil de ( )
9 . , - L (LSP) D (DIP)
entender y aplicar segun algunos desarrolladores?
- D (DIP)
- Acoplado
10 Un buen disefio SOLID lleva a un software mas: - Flexible Flexible
- Rigido
- Responsabilidad Unica
11 ;Qué principio de SOLID busca reducir el - Interface Segregation Inversion de
acoplamiento y aumentar la cohesion? - Inversion de Dependencia
Dependencia
- 0 Closed
12 El uso excesivo de herencia de implementacion pen/Close

Liskov Substitution

13

Si una interfaz tiene demasiados métodos, y las

clases que la implementan no necesitan todos

Single Responsibility
Interface Segregation

Interface Segregation
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ellos, ;qué principio SOLID se viola?

Dependency Inversion

14 Las dependencias deben ir de lo concreto a lo - Verdadero Falso
abstracto. ;Verdadero o Falso? - Falso
- R bilidad Uni
Cuando un mddulo de alto nivel depende de un esponsa I.l, @ nica .,
. . . o - Inversion de Inversion de
15 [ modulo de bajo nivel concreto, se viola el principio . .
de: Dependencia Dependencia
' - Abierto/Cerrado
. - - Single
- Smglg Respon5|b|l|ty Responsibility
Principle (SRP) .
. o Principle (SRP)
p , . - Liskov Substitution
¢Queé principios de SOLID estan relacionados con . - Interface
. i ., Principle (LSP) .
16 la mejora del acoplamiento y la cohesion en el ) Segregation
. - Interface Segregation ..
diseno de software? . Principle (ISP)
Principle (ISP)
. - Dependency
- Dependency Inversion .
Principle (DIP) Inversion
Principle (DIP)
- 0 Closed
- Open/Closed Principle .pe.n/ ose
Principle (OCP)
(OCP) - Liskov
(Qué principios de SOLID se consideran los pilares - Liskov Substitution .
17 Substitution
de un diseno de software flexible y extensible? Principle (LSP) .
) Principle (LSP)
- Interface Segregation
Principle (ISP) - Interface
Segregation
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Principle (ISP)

3.2.

Patrones de Diseno

Dificultad: Baja

Tabla 26: Semilla: preguntas Wordle 1

Palabra Pista
Fibrica Patron creacional que encapsula la logica de creacion
de objetos complejos
Builder Patrdn creacional que construye objetos complejos paso
a paso, permitiendo diferentes representaciones
Patrén creacional que asegura que una clase tenga una
Singleton sola instancia y proporciona un punto de acceso global
aella
Patron creacional que permite crear nuevos objetos
Prototype clonando instancias existentes sin acoplarse a sus
clases concretas
Este adjetivo precede al patrdn creacional que crea
Abstract ) P P d

familias de objetos relacionados
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Variante del patron Factory Method donde se usa un

Factoria , " :
metodo estatico para crear objetos
. Los patrones creacionales son Utiles para la creacidn de
Complejos . .
objetos de este tipo
Tabla 27: Semilla: palabras Wordle 2
N° Pregunta Opciones Respuesta correcta
(Qué patron asegura que una clase tenga una sola - Factory Method
1 | instancia y proporciona un punto de acceso global - Builder Singleton
aella? - Singleton
;Qué patron creacional se usa para construir - Factory Method
2 ¢xue pat , P - Builder Builder
objetos complejos paso a paso?
- Prototype
, , . . - Abstract Factory
(Qué patrdn creacional permite crear nuevos
3 . . . . - Prototype Prototype
objetos clonando instancias existentes? .
- Singleton
;Qué patrdn creacional define una interfaz para - Abstract Factory
4 crear un objeto, pero deja que las subclases - Factory Method Factory Method

decidan qué clase instanciar?

- Builder
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;Qué patrdn creacional proporciona una interfaz - Abstract Factory
5 para crear familias de objetos relacionados o - Factory Method Abstract Factory
dependientes sin especificar sus clases concretas? - Builder
. L e, - Estructural
El patron que oculta la logica de inicializacion del )
6 . , - Comportamental Creacional
objeto es un patron: ]
- Creacional
(Es el patron "Lazy Initialization" un patrén - Si i
7 ) Si
creacional? - No
- Comunicacion entre
;Qué problema intentan resolver los patrones objetos ., .
8 {Quep ) P ) ) Creacion de objetos
creacionales? - Estructura de objetos
- Creacion de objetos
El patron "Object Pool" es un patrdn creacional. - Verdadero
9 : ) P Verdadero
¢Verdadero o Falso? - Falso
;Qué patron se usaria para crear una configuracion - Builder
10 | © P P . J - Singleton Singleton
global en una aplicacion web?
- Factory
, . - Factory Method
Cuando la creacion de objetos es muy costosa, Y
11 ) , ) L. - Prototype Prototype
;qué patron creacional es util?
- Abstract Factory
12 Un patrdn creacional que permite que una clase - Singleton Factory Method
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delegue la creacion de objetos a sus subclases es...

- Factory Method

- Builder
;Qué patron facilita la creacion de variantes de un - Builder
13 mismo producto en diferentes plataformas (ej: - Abstract Factory Abstract Factory
Button para Windows y MacOS)? - Factory Method
El patrédn que desacopla la construccién de un - Factory
14 P q P ., - Builder Builder
objeto de su representacion es:
- Prototype
Este patrdn es util cuando el proceso de creacion - Singleton
15 de un objeto es muy complejo y puede tener - Abstract Factory Builder
diferentes pasos. - Builder
- Adapter
- Factory
- Factory Method
;Cuales de los siguientes son patrones de disefo ac (?ry etho Method
16 . ) " - Singleton .
creacionales del "Gang of Four" (GoF)? - Singleton
- Strategy Builder
- Builder
- Sedesea ocultar la - Sedesea
ldgica de creacion de ocultar la
objetos logica de
17 Un patrdon creacional es util cuando: .J , o .,
- Se necesita una Unica creacion de
instancia de una clase objetos
- Lacreacidn de objetos es - Se necesita
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un proceso simple y una unica
directo instancia de
una clase
Si necesitas crear diferentes versiones de un - Builder .
. . - Builder
18 producto, cada una con un conjunto diferente de - Abstract Factory Abstract
componentes, ;qué patrones creacionales podrias - Singleton
) Factory
considerar? - Observer
Tabla 28: Semilla: preguntas Wordle 2
3.3. Antipatrones Comunes en el Software

Dificultad: Alta

Palabra Pista

Godclass Antipatrédn donde una clase acumula demasiadas
responsabilidades. También llamada "Clase Dios"

Espagueti Antipatron que describe cédigo con un flujo de control

cadtico y dificil de seguir

BigBallOfMud Antipatrén arquitectdonico que describe un sistema sin
estructura discernible, que crece de forma ad hoc

Lockin Problema de dependencia excesiva de un proveedor o
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tecnologia especifica, impidiendo la migracion

Duplication Antipatron donde el mismo cédigo o ldgica se repite en
multiples lugares
Rigidez Antipatron donde el software es dificil de cambiar
debido a un diseno inflexible, a menudo resultado de un
alto acoplamiento
Fragilidad Antipatron donde un pequefio cambio en un lugar
inesperadamente causa fallos en muchas otras areas
del sistema
Oro Se refiere al antipatrén "Martillo de Oro", donde una
solucidn o tecnologia se aplica a todos los problemas
Tabla 29: Semilla: palabras Wordle 3
N° Pregunta Opciones Respuesta correcta
1 (Como se llama el antipatrén donde una clase - Clase Dios Clase Dios
tiene demasiadas responsabilidades y se vuelve - Acoplamiento Fuerte
un punto central de la aplicacion? - Cddigo Espagueti
2 Un sistema con una estructura indistinta, mal - Arquitectura de Capas Bola de Barro
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documentada y sin patrones reconocibles se
conoce como:

Bola de Barro Gigante
Diseno Estructurado

Gigante

;Qué antipatrén describe una base de cddigo
donde el flujo de control es cadtico y dificil de
sequir?

- Cddigo Ladrillo
- Cddigo Chicle
Cddigo Espagueti

Cddigo Espagueti

El antipatron "Golden Hammer" se refiere al uso
indiscriminado de una tecnologia o herramienta en
todos los problemas. ;Verdadero o Falso?

- Verdadero
- Falso

Verdadero

Cuando los cambios en una parte del codigo
afectan a muchas otras partes no relacionadas,
estamos ante un problema de:

- Baja Cohesion
Alto Acoplamiento
Duplicacién de Cdédigo

Alto Acoplamiento

;Qué antipatrén de disefno se evita aplicando el
principio de Responsabilidad Unica?

- Clase Dios
Conexidn Directa
- Bloqueo Mutuo

Clase Dios

El antipatron "Copy-Paste Programming" lleva a
una violacidn directa de qué principio de diseno?

DRY (Don't Repeat
Yourself)
YAGNI (You Aren't
Gonna Need It)
KISS (Keep It Simple,
Stupid)

DRY (Don't Repeat
Yourself)

Si un desarrollador se niega a refactorizar un

- Rigidez

Rigidez
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codigo por miedo a romperlo, ;qué antipatron - Fragilidad
podria estar sufriendo el proyecto? - Inmovilidad
9 ;Qué antipatrdn es el opuesto a un buen diseno - Clase Dios Clase Dios
modular? - Interfaz Inflada
- Principio de Cierre
10 [ Cuando un componente cambia muy a menudo, y - Acoplamiento Fragilidad
eso causa cambios en otros componentes, se le - Cohesion
llama: - Fragilidad
11 | Elantipatron "Conmutacion por error (Fail-Safe)" - Verdadero Verdadero
es un error de seguridad donde un sistema falla de - Falso
forma insegura. ;Verdadero o Falso?
12 | ;Como se llama la situacién en la que dos mdédulos - Acoplamiento temporal | Acoplamiento ciclico
Ay B se llaman entre si, creando una dependencia - Acoplamiento transitivo
circular? - Acoplamiento ciclico
13 El antipatron "Feature Envy" (envidia de - Verdadero Verdadero
caracteristicas) ocurre cuando un método de una - Falso
clase estda mas interesado en los datos de otra
clase que en los suyos propios. ;Verdadero o
Falso?
14 | ;Qué antipatron se describe como una clase que - Clase de servicio Clase de Dios

tiene demasiadas dependencias y es dificil de

- Clase de utilidad
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probar y reutilizar? - Clase de Dios
15 | ;Qué caracteristicas son comunes en un "Big Ball - Faltade
of Mud"? - Buena documentacién estructura
- Falta de estructura discernible
discernible - Crecimiento ad
- Facil de mantener hoc
- Crecimiento ad hoc
16 El "Cddigo Espagueti" se caracteriza por: - Flujode
- Flujo de control cadtico control cadtico
- Alto acoplamiento - Baja cohesién
funcional
- Baja cohesion
- Manejo de errores
centralizado
17 | ;Cuales de los siguientes son efectos negativos de o - Rigidez
un alto acoplamiento? - Rigidez - Fragilidad
- Facilidad de
refactorizacidon
- Fragilidad
- Reutilizacién
Tabla 30: Semilla: preguntas Wordle 3
3.4. Tipos y Técnicas de Pruebas Software
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Dificultad: Baja

Palabra Pista
Unitarias Pruebas que verifican el comportamiento de
componentes individuales de forma aislada
Integracion Pruebas que verifican la interaccidn entre diferentes
maodulos o sistemas
CajaNegra Tipo de prueba que ignora la estructura interna del
codigo y se enfoca en la funcionalidad externa
CajaBlanca Tipo de prueba que evalua la estructura interna y el
funcionamiento del codigo
Regresion Pruebas que se realizan para asegurar que los cambios
recientes no han introducido nuevos defectos en
funcionalidades existentes
Aceptacion Pruebas finales para validar que el sistema cumple con
los requisitos del usuario o del cliente
Sistema Pruebas que evallan el sistema completo e integrado
para verificar que cumple los requisitos funcionales y no
funcionales
Cobertura Métrica que indica la proporcion de cddigo ejecutado
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durante las pruebas

Mock Objeto de prueba que simula el comportamiento de un
componente y registra las interacciones para
verificacion
Tabla 31: Semilla: palabras Wordle 4
N° Pregunta Opciones Respuesta correcta
1 | ;Qué tipo de pruebas verifican el comportamiento - Unitarias Unitarias
de componentes individuales de forma aislada? - Integracién
- Sistema
2 Las pruebas que verifican la interaccidon entre - Funcionales De Integracién
diferentes modulos o sistemas son: - De Integracion
- De Carga
3 ;Qué tipo de pruebas se realizan para asegurar - DeHumo De Regresion
que los cambios recientes no han introducido - De Regresién
nuevos defectos en funcionalidades existentes? - De Sanidad
4 Las pruebas de caja negra se centran en: - La estructura interna del La funcionalidad

codigo
La funcionalidad desde
la perspectiva del
usuario

desde la perspectiva
del usuario
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Los caminos de ejecucion
del cddigo

;Qué técnica de caja blanca se asegura de que
cada linea de cddigo sea ejecutada al menos una
vez?

Cobertura de Decisidn
Cobertura de Sentencia
Cobertura de Condicién

Cobertura de
Sentencia

;Cual es el objetivo principal de las pruebas de
aceptacion?

- Encontrar errores
internos del cédigo
Validar que el sistema
cumple los requisitos del

Validar que el
sistema cumple los
requisitos del usuario

usuario
- Medir el rendimiento
bajo carga
El "Test Driven Development" (TDD) es una - De Integracion Unitarias
practica que prioriza la escritura de pruebas ____ - Unitarias
antes de la escritura de cddigo. - De Sistema
Las pruebas de ____ intentan descubrir defectos - Usabilidad Seguridad
explotando las vulnerabilidades del sistema. - Seguridad
- Rendimiento
Cuando un sistema se somete a un volumen muy - Estrés Carga
alto de peticiones para ver su comportamiento, - Carga
estamos hablando de pruebas de: - Integracién
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10 (Es el "Exploratory Testing" un tipo de prueba - Si No
formal? - No
11 | ;Qué tipo de prueba se realiza con el propdsito de Pruebas de Usabilidad | Pruebas de Migracion
garantizar que el software se puede desplegary Pruebas de Migracion
operar en un nuevo entorno sin problemas? Pruebas de
Recuperacion
12 | Una prueba de caja blanca se basa en la estructura Verdadero Verdadero
interna del software. ;Verdadero o Falso? - Falso
13 | ;Qué se utiliza para simular el comportamiento de - Stubs Stubs
componentes aun no desarrollados en pruebas - Drivers
unitarias? - Monitores
14 | El proceso de encontrar la causa raiz de un defecto - Debugging Debugging

se conoce como: - Testing

- Verification

15 | Las pruebas de ____ se centran en verificar que el - Rendimiento Usabilidad
sistema es facil de usar y aprender. - Seguridad
- Usabilidad
16 ;Qué tipo de prueba se realiza después de un - Sanity Test Regression Test
parche o actualizacion para asegurar que el - Smoke Test
sistema sigue funcionando como se espera? - Regression Test
17 ;Qué principio de pruebas sugiere que no es Principio de Pareto Exhaustividad es
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posible probar exhaustivamente todas las
combinaciones de entrada?

Paradoja del Pesticida
- Exhaustividad es
imposible

imposible

18

;Qué elementos son caracteristicos de las pruebas
de caja negra?

- Basadasenla
especificacion de

- Basadasenla
especificacidon
de requisitos

requisitos - Ignoran la
- Ignoran la estructura estructura
interna del cddigo interna del
- Requieren acceso al cédigo
cédigo fuente - Seenfocan en
- Se enfocan en el el
comportamiento externo comportamient
0 externo
19 | ;Cudles de los siguientes son tipos de pruebas no - Pruebas de
funcionales? - Pruebas de Usabilidad Usabilidad
- Pruebas de Integracién - Pruebas de
- Pruebas de Rendimiento Rendimiento
- Pruebas de Regresion
20 Las pruebas unitarias son beneficiosas porque: - Ayudan a encontrar - Ayudana
errores temprano encontrar
- Facilitan la errores
refactorizacion temprano
Miden la satisfaccion del - Facilitan la
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usuario refactorizacion
- Aseguran el rendimiento
del sistema

3.5.

Tabla 32: Semilla: preguntas Wordle 4
Modelos y Procesos Software

Dificultad: Baja

Palabra Pista

Cascada Modelo de ciclo de vida del software lineal y secuencial,
donde cada fase debe completarse antes de que
comience la siguiente

Agil Conjunto de metodologias de desarrollo de software
gue enfatizan la colaboracion, la entrega incremental y
la adaptacion al cambio

Scrum Framework agil iterativo e incremental para gestionar
proyectos de desarrollo de software

Kanban Método visual para gestionar el flujo de trabajo,
centrado en limitar el trabajo en progreso y maximizar
la eficiencia
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Sprint

Periodo de tiempo fijo y corto (generalmente 1-4
semanas) durante el cual un equipo de Scrum trabaja
para completar un conjunto de trabajo.

Backlog Listas de tareas o requisitos pendientes en
metodologias agiles
Iterativo Caracteristica de los procesos agiles donde el
desarrollo se realiza en ciclos repetitivos
Incremental Caracteristica de los procesos agiles donde el producto
se construye en pequenas partes funcionales y se
entrega regularmente
Devops Cultura y practica que unifica el desarrollo de software
(Dev) y las operaciones de software (Ops)
XP Una de las metodologias agiles, conocida por practicas
como programacion en parejas y TDD
Tabla 33: Semilla: palabras Wordle 5
N° Pregunta Opciones Respuesta correcta
1 ;Qué modelo de ciclo de vida del software se - Espiral Cascada
caracteriza por etapas secuenciales y rigurosas, - Agil
con poco retorno a fases anteriores? - Cascada
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En Scrum, ;como se llama el periodo de tiempo fijo
y corto durante el cual un equipo trabaja para
completar un incremento de producto?

- Fase
- Sprint
- lteracién

Sprint

;Qué rol en Scrum es responsable de maximizar el
valor del producto y gestionar el Product Backlog?

- Scrum Master
Development Team
- Product Owner

Product Owner

Un proceso de desarrollo que se adapta a los - Lineal Agil
cambios y enfatiza la colaboracidn con el cliente es - Predictivo
de tipo: - Agil
:Qué modelo de ciclo de vida del software - Cascada Espiral
incorpora gestion de riesgos en cada iteracidon? - Espiral
- V-Model
La frase "Las personas y sus interacciones sobre - XP Agil
los procesos y herramientas" pertenece al - Scrum
manifiesto: - Agil

;Qué artefacto de Scrum describe el trabajo que el

- Product Backlog

Sprint Backlog

equipo realizara durante el Sprint? - Sprint Backlog
- Incremento
El concepto de "Minimum Viable Product" (MVP) - Cascada Agiles
se asocia comunmente con metodologias: - Agiles
- EnV
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9 ;Qué ceremonia de Scrum se realiza al final de - Daily Scrum Sprint Review
cada Sprint para inspeccionar el incremento y - Sprint Planning
adaptar el Product Backlog? - Sprint Review
10 (Cual es el principal enfoque del "DevOps"? - Desarrollo rapido Integracion y
- Integracién y despliegue | despliegue continuos
continuos
- Documentacion
exhaustiva
11 En un modelo en cascada, las fases de disefio y - Verdadero Falso
desarrollo se superponen para permitir - Falso
retroalimentacion temprana. ;Verdadero o Falso?
12 | ¢Qué proceso se enfoca en entregar software en - Cascada lterativo e
pequenas partes funcionales de forma regular? - Ilterativo e Incremental Incremental
- BigBang
13 | ;Qué tipo de planificacion es caracteristica de las - Planificacion a largo Planificacion
metodologias agiles, centrandose en periodos plazo adaptativa
cortos? - Planificacion adaptativa
- Planificacion predictiva
14 El objetivo de la retrospectiva en Scrum es: - Planificar el siguiente Mejorar el proceso de

Sprint
Revisar el incremento
del producto

trabajo del equipo
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Mejorar el proceso de
trabajo del equipo

15 | ;Qué modelo de desarrollo se conoce por su forma - Espiral V-Model
de "V" al representar las fases de verificacion y - Cascada
validacion? - V-Model
16 | ;Qué artefactos principales se utilizan en Scrum? - Diagrama de Gantt - Product
- Product Backlog Backlog
- Sprint Backlog - Sprint Backlog
- Plan de Proyecto - Incremento
Detallado
- Incremento
17 | Las ventajas de los modelos agiles de desarrollo - Rigidez en el cambio de - Mayor
incluyen: requisitos colaboracion
- Mayor colaboracién con con el cliente
el cliente - Entrega
- Entrega tempranay tempranay
continua de software continua de
- Menor necesidad de software
comunicacion
18 ;Qué roles principales existen en el marco de - Jefe de Proyecto - Product Owner

trabajo Scrum?

- Product Owner
- Scrum Master
Equipo de Desarrollo

Scrum Master
- Equipo de
Desarrollo
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- Analista de Negocio

Tabla 34: Semilla: preguntas Wordle 5

4. Vinculacion de Wordles a Grupos

Los Wordles creados por el “Profesor Demo” estan asignados a los siguientes grupos:

- Principios SOLID: Vinculado a "Grupo Diseno SW" y "Grupo Arquitectura y Patrones".

- Patrones de Diseio: Vinculado a "Grupo Arquitectura y Patrones".

- Antipatrones Comunes SW: Vinculado a "Grupo Disefio SW".

- Tipos y Técnicas de Pruebas SW: Vinculado a "Grupo Pruebas y Calidad".

- Modelos y Procesos SW: Vinculado a "Grupo Diseno SW" y "Grupo Pruebas y Calidad".

5. Resultados de Juego Simulados

Se han simulado resultados de juego para todos los 20 alumnos genéricos. Cada alumno tiene entre 1 y 3 resultados

registrados para cada uno de los 5 Wordles tematicos.

- Puntuaciones: Asignadas aleatoriamente entre 100 y 600 puntos.
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- Fechas de Juego: Registradas en los ultimos 30 dias previos a la generacion de la semilla, para simular un historial

de actividad reciente.

Estos resultados permiten la demostracion de las funcionalidades de rankings individuales y grupales, asi como el

seguimiento del rendimiento de los alumnos por Wordle y por grupo.
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