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Resumen

Este Trabajo de Fin de Grado recoge el desarrollo e investigacion realizados en torno
a CodeChallenges, una plataforma web educativa orientada a estudiantes de Edu-
cacion Secundaria para el aprendizaje de la programacion, integrando ademas con-
tenidos de distintas asignaturas.

La plataforma permite a los docentes crear y subir problemas de programacion per-
sonalizados, adaptados a las necesidades de sus alumnos.

A diferencia de otras plataformas similares, CodeChallenges se caracteriza por su
flexibilidad y dinamismo, ya que no limita la creacion de contenido a los desarrolla-
dores de la plataforma. Cualquier profesor puede generar y compartir sus propios
problemas, lo que fomenta una comunidad activa y en constante crecimiento.

Palabras Clave: Plataforma educativa, Evaluacion automatica, Programacion, Edu-
cacion secundaria.



Abstract

This Final Degree Project presents the development and research carried out around
CodeChallenges, an educational web platform aimed at secondary education stu-
dents for learning programming, while also integrating content from different sub-
jects.

The platform allows teachers to create and upload personalized programming prob-
lems, tailored to the needs of their students.

Unlike other similar platforms, CodeChallenges stands out for its flexibility and dy-
namism, as it does not restrict content creation to the platform’s developers. Any
teacher can generate and share their own problems, fostering an active and con-
stantly growing community.

Keywords: Educational platform, Automatic evaluation, Programming, Secondary
education.



Capitulo 1

Introduccion

1.1. Motivacion y necesidad del proyecto

En los ultimos anos, la programacion ha adquirido un papel fundamental en el am-
bito educativo, especialmente a raiz de la aprobacion de la Ley Organica 3/2020
(LOMLOE) [1], que promueve la inclusion de contenidos relacionados con la tecnolo-
gia, la computacion y el pensamiento computacional en los planes de estudio de la
educacion obligatoria.

Siguiendo esta linea, el Decreto 65/2022 [2], de 20 de julio, del Consejo de Gobierno
de la Comunidad de Madrid, establece que el alumnado debe recibir formacion en
Tecnologia y Digitalizacion, que incluye la ensefianza de la programacion, en al menos
dos cursos de Educacion Secundaria Obligatoria.

No obstante, la aplicacion de esta normativa presenta retos significativos para los
centros educativos, y en particular para el profesorado. Muchos docentes no disponen
de los recursos académicos adecuados o de formacion especializada que les permitan
impartir contenidos de programacion de forma eficaz. Al ser una materia nueva, hay
una carencia de material educativo al respecto adaptado a la realidad del alumnado
espanol. El profesorado necesita acudir a algunas plataformas existentes que ofrecen
ejercicios para realizar en el aula,

Sin embargo, las plataformas actuales suelen centrarse en ejercicios cerrados y ho-
mogéneos, sin una conexion directa con otras materias del curriculo. Esta falta de
integracion impide que los estudiantes comprendan la aplicabilidad real de lo que es-
tan aprendiendo, lo que repercute negativamente en su motivacion y en la percepcion
de la programacion como una herramienta util.

Ante esta situacion, surge la necesidad de desarrollar una plataforma educativa que
no solo ensene programacion, sino que lo haga mediante la aplicacion practica de esta
en otras areas del conocimiento. Este enfoque interdisciplinar permite que los estu-
diantes comprendan la programacion como una herramienta para resolver problemas
reales, modelar situaciones y reforzar contenidos de asignaturas como matematicas,
fisica, biologia o lengua.

Este proyecto tiene como objetivo dar respuesta a esa necesidad mediante el desa-
rrollo de una pagina web que permita al profesorado disenar, gestionar y compartir
ejercicios de programacion contextualizados, adaptados a distintos niveles de dificul-
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Introduccion

tad, curso y materias. A su vez, el alumnado podra acceder a estos retos, resolverlos
de forma interactiva y aprender no solo a programar, sino a aplicar sus conocimien-
tos sobre otras asignaturas de forma significativa, lo que, adicionalmente, reforzara
esas materias.

En resumen, la motivacion principal de este trabajo es aportar una solucion educati-
va innovadora, flexible y ttil para fomentar el aprendizaje significativo de la progra-
macion en secundaria, apoyando tanto al profesorado en su labor docente como al
alumnado en su desarrollo competencial.

1.2. Objetivos

El objetivo principal de este trabajo es desarrollar una plataforma web educativa
orientada a estudiantes y docentes de Educacion Secundaria Obligatoria. La finali-
dad de esta plataforma es fomentar el aprendizaje de la programacion mediante la
resolucion de problemas contextualizados en distintas asignaturas del curriculo es-
colar. Ademas, se busca proporcionar un entorno accesible, atractivo e interactivo,
que facilite tanto la ensenanza como la practica auténoma, adaptandose a distintos
niveles y necesidades pedagogicas.

= Desarrollar una plataforma web que permita a los estudiantes de secundaria
practicar el desarrollo de programas aplicados a problemas reales de diversas
asignaturas del plan de estudio.

= Disefiar una interfaz intuitiva y accesible para que la plataforma sea facil de
usar tanto para docentes como para estudiantes.

» Facilitar la creacion y gestion de problemas por parte del profesorado.

» Implementar un sistema de clasificacion y etiquetado de problemas basado en
criterios como materia, nivel de dificultad y tiempo estimado de resolucion.

= Integrar un sistema de evaluacion automatica que permita validar los programas
entregados por los estudiantes, verificando su correccion y eficiencia.

1.3. Estructura del documento

El resto de la memoria se estructura de la siguiente forma:

s El capitulo 2, titulado “Estado del arte”, presenta un resumen de la situacion
actual de la programacion en la educacion secundaria, destacando su creciente
relevancia curricular. Ademas, se analizan distintas alternativas y tecnologias
existentes, subrayando aquellas que se han considerado mas apropiadas para
el desarrollo del proyecto.

s El capitulo 3, titulado “Desarrollo”, describe el proceso técnico llevado a cabo
para construir la plataforma web. Se explica como se ha implementado el bac-
kend con Django, definiendo los modelos y exponiendo los datos mediante una
API REST, la integracion de JudgeO y como se ha desarrollado el frontend con
React, construyendo una interfaz atractiva, intuitiva y dinamica para usuarios
y docentes.



1.3. Estructura del documento

= El capitulo 4, titulado “Impacto del trabajo”, presenta un analisis del alcance
y la repercusion del proyecto en distintos ambitos, como el educativo, social y
personal. Se valoran los beneficios que puede aportar la plataforma tanto para
docentes como para estudiantes, asi como su alineacion con objetivos sociales
actuales como la digitalizacion y la igualdad de oportunidades en el acceso a la
educacion tecnologica.



Capitulo 2

Estado del Arte

2.1. Enseinando a programar en la Educacion Secundaria

En los ultimos anos, la programacion ha experimentado una notable evolucion, de-
jando de ser una disciplina exclusiva del ambito universitario o profesional [3]. Ac-
tualmente, se integra cada vez mas en las etapas educativas tempranas. Esta trans-
formacion la ha consolidado como un pilar fundamental en la formacion de com-
petencias digitales, el desarrollo del pensamiento computacional y el fomento de
habilidades STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y Matematicas) en los jovenes.

Muchos jovenes, interesados por la informatica y la programacion, animados por sus
familias, han hecho que florecieran clubs de programacion, actividades como las de
Code.org, hackatones, campamentos, extraescolares, etc.

2.1.1. Importancia de ensefar programacion en secundaria

La integracion de la programacion en esta etapa educativa ofrece beneficios clave [4,
5] como:

» La programacion no solo prepara a los estudiantes para carreras tecnologicas,
sino que también desarrolla habilidades transversales esenciales como la reso-
lucion de problemas, el pensamiento logico y la creatividad. [6]

= Aprender a programar puede abrir la puerta a estudios y profesiones STEM,
campos con una alta demanda laboral, pero también es hoy un importante ele-
mento de otras profesiones, como las del ambito de salud o la sociologia. [7]

= Potencia la expresion creativa y la capacidad de enfrentar retos complejos, ha-
bilidades valiosas en cualquier ambito profesional o personal. [8]

2.1.2. Analisis internacional

En Europa, cada vez mas paises han apostado por la programacion y el pensamien-
to computacional en sus curriculos escolares. En 2014, un estudio realizado en 20
Ministerios de Educacion de la Uniéon Europea revel6 que en 12 de ellos la programa-
cion ya estaba integrada en su plan de estudios, y otros siete paises tenian planes de
introducirla a corto plazo [9].



2.1. Ensenando a programar en la Educacion Secundaria

Paises como Estonia, Reino Unido y Finlandia han sido pioneros en esta iniciativa.
Por ejemplo, Estonia, con su programa ProgeTiiger, ensena programacion desde la
educacion primaria. El Reino Unido la hizo obligatoria en primaria y secundaria en
2014, mientras que Finlandia la incorporo en primaria a partir de 2016. [9, 10]

Fuera del contexto europeo, naciones como Singapur y China también han imple-
mentado reformas educativas significativas. En Singapur, los estudiantes comienzan
a desarrollar el pensamiento computacional desde la educacién infantil y, en prima-
ria, empiezan a aprender Scratch. Por su parte, el gobierno de China incorporé en
2016 un plan educativo que inicia a los 6 anos y progresa en complejidad a medida
que los estudiantes avanzan en edad. [10]

Corea del Sur, tras una reforma en 2015, ha integrado la educacion en software y pro-
gramacion en todos los niveles educativos. Alli, la programacion se imparte como una
asignatura especifica, con un fuerte enfoque en el desarrollo del pensamiento compu-
tacional y la creatividad. Ademas, se han puesto en marcha programas de formacion
docente para asegurar que el profesorado cuente con las competencias necesarias
para impartir estos contenidos, una estrategia también adoptada en Finlandia. [11]

2.1.3. La situacion de Espaia

En este contexto, Espana ha dado un paso decisivo con la entrada en vigor de la
LOMLOE (Ley Organica 3/2020), que impulsa una educacion mas competencial e in-
terdisciplinar. Uno de los cambios mas relevantes es la introduccion de la asignatura
Tecnologia y Digitalizacion. Esta asignatura esta disennada para que el alumnado
desarrolle habilidades practicas y tedricas en areas clave como la programacion, el
pensamiento computacional, la resolucion de problemas tecnologicos, el diseno digi-
tal o el uso ético de la tecnologia.

A continuacion, se resumen algunas de las competencias especificas de esta materia,
segun el anexo del curriculo:

N¢ Competencia especifica Descripcion resumida

CE1 | Identificacion de necesidades | Analizar situaciones cotidianas para proponer
tecnologicas soluciones tecnologicas viables.

CE2 | Pensamiento computacional Aplicar principios de programacion para resol-

ver problemas mediante algoritmos.

CE3 | Desarrollo de soluciones digita- | Diseniar y desarrollar programas que den res-

ble

les puesta a desafios concretos.
CE4 | Evaluacion de impactos de la | Reflexionar criticamente sobre las implicaciones
tecnologia éticas, sociales y medioambientales del uso de
la tecnologia.
CE5 | Disenno de proyectos tecnologi- | Planificar y ejecutar proyectos tecnolégicos co-
cos laborativos, usando recursos digitales y fisicos.
CE6 | Ciberseguridad y uso responsa- | Conocer principios basicos de ciberseguridad y

fomentar una ciudadania digital segura.

Cuadro 2.1: Competencias especificas [12]




Estado del Arte

Este cambio representa un punto de inflexion: la programacion, que antes era una
materia optativa que escogian alumnos ya interesados, ahora forma parte del curricu-
lo general. Esto significa que abarca a estudiantes con perfiles muy diversos, lo que
plantea un claro reto motivacional. La programacion deja de ser un espacio exclusivo
para quienes ya sentian afinidad tecnolégica para convertirse en un contenido co-
mun que debe conectar con todo el alumnado, incluyendo a aquellos mas orientados
hacia las humanidades o las artes o sin habilidades computacionales. Como indican
varios estudios [13], los "nativos digitales"no lo son tanto. Por lo tanto, la necesidad
de estrategias motivadoras y pedagogicamente eficaces es ahora una prioridad.

También plantea un reto organizativo: tomemos como referencia un centro educativo
tipo, de linea 4 (esto es, cuatro grupos de cada ano). Este centro pasaria de 1 asig-
natura optativa (con una media de 20 estudiantes) a 8 grupos (4 anos por cada una
de las nuevas asignaturas, completas, que pueden suponer unos 300 estudiantes).
Supone mas profesorado y mas aulas informaticas, pero también una gestion com-
pleja, pues los niveles entre los alumnos seran diferentes y la evaluacion de ejercicios
puede suponer un esfuerzo considerable.

Una de las vias mas prometedoras para integrar la programacion en la educacion
es relacionarla con problemas cercanos a los intereses del alumnado, conectandola
con otras materias. Esta aproximacion transversal permite un aprendizaje basado en
competencias, favoreciendo la conexion entre saberes y destacando la aplicabilidad
del conocimiento.

Ademas, es crucial incorporar herramientas atractivas y accesibles, como entornos
de programacion por bloques, dispositivos fisicos como Arduino o MicroBit, o plata-
formas con una estética y l6gica acordes con la vision adolescente. Esta combinacion
de problemas contextualizados y herramientas motivadoras se alinea con metodolo-
gias activas como el aprendizaje basado en proyectos (ABP) o el enfoque STEAM. Esto
no solo facilita la adquisicion de competencias digitales, sino que también fomenta el
desarrollo de la creatividad, el trabajo en equipo y la autonomia.

La herramienta puede también liberar de trabajo a los docentes, si incluye capacida-
des para recibir trabajos y evaluarlos automaticamente, reportando los resultados al
profesor,

Este contexto refuerza la necesidad de contar con herramientas educativas que re-
sulten realmente motivadoras para el alumnado. En particular, se identifican dos
estrategias clave que guian el desarrollo de este proyecto:

1. Aplicacion transversal de la programacion: en lugar de presentar ejercicios
abstractos o desvinculados del resto del curriculo, se propone que los estudian-
tes resuelvan problemas contextualizados en materias que ya les son familiares
(como Matematicas, Biologia o Fisica). Este enfoque favorece un aprendizaje mas
significativo, fomenta la interdisciplinariedad y refuerza la adquisicién de com-
petencias clave, como el pensamiento logico, la resolucion de problemas o la
autonomia en el aprendizaje.

2. Diseilo visual y comunicativo adaptado al alumnado adolescente: la plata-
forma se ha concebido pensando en su publico objetivo. Para ello, se ha optado
por una estética visual inspirada en el comic, un lenguaje cercano y dinami-
co, y una interfaz que evita los formalismos excesivos caracteristicos de otras
plataformas educativas. El objetivo es generar una experiencia mas atractiva,
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2.2. Estudio de paginas web similares

accesible y afin a ellos.

Ambas decisiones buscan no solo facilitar la ensefianza de la programacion, sino tam-
bién conectar con los intereses y formas de aprender del alumnado, incrementando
asi su implicacion y motivacion en el proceso educativo.

Aungque el proyecto esta pensado principalmente para su integracion escolar en se-
cundaria, puede ser una ayuda para otras personas que quieran adentrarse por si
mismos en el aprendizaje de la programacion. En particular, aquellos jovenes intere-
sados en aprender a programar y divertirse con ello y que sus familias no puedan
permitirse abonar los costes de actividades adicionales o extraescolares (cursos, clu-
bes de programacion, campamentos, etc.) oueden encontrar en CodeChallenges una
herramienta libre para ejercitar su aficion.

2.1.3.1. Recursos para la enseiianza de la programacion

Existen multiples herramientas y plataformas adaptadas a la educacion secundaria
que facilitan la ensefnanza y el aprendizaje de la programacion en diferentes facetas.
Se mencionan algunos:

= Lightbot: Juego educativo que ensena conceptos basicos de programacion y
pensamiento computacional a través de la resolucion de puzzles [14].

= Scratch y Blockly: Lenguajes visuales ideales para introducir conceptos basi-
cos de programacion de forma ludica y accesible [15, 14].

= CS First (Google): Plataforma gratuita con videos, tutoriales y planes de clase
que permite gestionar grupos y personalizar actividades, ideal para docentes sin
experiencia previa [15].

= Esobots: Proyecto basado en Arduino que integra robética y programacion, ali-
neado con el curriculo de Tecnologia y Digitalizacion en secundaria [15, 14].

= ROBOTIX C360: Plataforma con mas de 500 recursos curriculares, que faci-
lita la integracion de la programacion y la robdética en el aula, optimizando la
preparacion y evaluacion docente [15, 14].

= Code.org y Codecademy: Plataformas con tutoriales interactivos para aprender
desde los fundamentos hasta lenguajes como Python o JavaScript, adaptados a
diferentes niveles [15, 14].

= Banana Coders: Plataforma espanola que fomenta la ensenanza de la progra-
macion en edades tempranas con un enfoque ludico y colaborativo [14].

2.2. Estudio de paginas web similares

En la actualidad, existen diversas plataformas de evaluaciéon automatica que ofrecen
funcionalidades similares a las que se plantean en esta propuesta. No obstante, mu-
chas de estas herramientas presentan un numero limitado de ejercicios o no estan
especificamente orientadas al nivel educativo de los estudiantes de secundaria.

En las siguientes secciones se analizaran las ventajas e inconvenientes de algunas
de estas plataformas, con el objetivo de identificar elementos clave para el disefio y
desarrollo de la solucion propuesta.
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Estado del Arte

2.2.1. Project LoveLace

Project Lovelace [16] es una plataforma educativa que ofrece ejercicios de programa-
cion sobre fisica, quimica, biologia o matematicas.

{-} PROJECTLOVELACE Problems About Discourse Twitter Discord GitHub &* Register

Welcome to Project Lovelace! We're still in early development so there are still tons of bugs to find and improvements to make. If you have any suggestions, complaints, or comments please let us know on
Discourse, Discord, or GitHub!

Welcome to Project Lovelace!

A+El=¢

Interested in science and programming? Project Lovelace is a bunch of free scientific programming problems. Each problem teaches some bit of science, like how to simulate a guitar, splice
DNA, or predict the weather, and requires you to code up and submit a solution in your favorite programming language. So you learn science and programming through problem solving. The
problems cover all the fields of science and sometimes mathematics. They get progressively harder but the goal is to learn cool science through programming (or vice versa!), not to solve
boring problems or struggle with frustrating details, so we try our best to be helpful and guide you through. We post new problems every week.

Project Lovelace content is licensed under a Creative Commons (CC BY NC SA 4.0) license.

httpsy//projectlovelace.net

Figura 2.1: Project Lovelace

Ventajas:

= Enfoque divulgativo y multidisciplinar.

» Interfaz sencilla y accesible.

= No requiere registro para comenzar a practicar.
Inconvenientes:

= Numero muy limitado de problemas (menos de 30).

» Falta de adaptacion a niveles basicos, lo que puede dificultar su uso en secun-
daria.

= No permite que los docentes personalicen o suban nuevos ejercicios.

» Lleva sin actualizarse varios anos.
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2.2. Estudio de paginas web similares

2.2.2. Codeforces

Codeforces [17] es una plataforma de programacion competitiva orientada a estu-
diantes avanzados y profesionales. Esta centrada en concursos y problemas de alta
dificultad.

ls CobEFORCES Entar | Register

Sponsored by TON

HOME TOP (CATALOG CONTESTS GYM PROBLEMSET GROUPS RATING EDU APl CALENDAR HELP

Codeforces Round 1034 (Div. 3) — Pay attention
By reirugan, 5 days ago, P <] Before contest
Codeforces Round (Div. 2)

4 days

Hello, Codeforces!

I am very excited to invite you to my first-ever contest, Codeforces Round 1034 (Div. 3), which will start on Tuesday, July 1, 2025 at

16:35Y7+21 In this contest, you will be given 2 hours and 15 minutes to solve 7 problems. — Top rated
# User Rating
The round will be hosted by the rules of educational rounds (extended ICPC). Thus, all solutions will be judged on preliminary tests during 1 tourist 3777
the round, and after the round, there will be a 12-hour phase of open hacks. After the open hack phase, all accepted solutions will be -
rejudged on successful hacks. Also, note that there is no score distribution — rank will be determined by number of problems solved, 2 jiangly 3756
followed by penalty; wrong submissions will incur the usual penalty of 10 minutes, following the rules of educational rounds. 3 orzdevinwang 3696
4 Kevin114514 3647
As a reminder, only trusted participants of the third division will be included in the official standings table. This is a compulsory measure for 5 e 3631
combating unsporting behavior. To qualify as a trusted participant of the third division, you must:
. ) 6 ksun48 3574
« take part in (and solve .at least one prok.)lem in) at least five ra‘e.d rounds 7 maroonrk 3565
« and not have had a rating of 1900 or higher at any moment in time.
8 Beng 3527
Regardless of whether you are a trusted participant of the third division or not, if your rating is less than 1600, then the round will be rated 9 ecnerwala 3526
for you (unless you register unrated). 10 Um_nik 3418
Countries | Cities | Organizations Viewall

Also, note the rule restricting the use of Al. If you are caught breaking this rule, you will be met with unfathomable punishments, so for your

own well-being, | highly recommend adhering to the rules. -
— Top contributors

Figura 2.2: CodeForces

Ventajas:
= Amplio repositorio de problemas clasificados por dificultad.
= Sistema robusto de envio y evaluacion automatica.
» Comunidad activa y recursos para practica avanzada.
Inconvenientes:

= Alta complejidad: los problemas no estan orientados a niveles iniciales ni adap-
tados a secundaria.

= Poco enfoque educativo o interdisciplinar.

» Interfaz y entorno algo abrumadores para usuarios novatos.
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2.2.3. Project Euler

Project Euler [18] combina matematicas y programacion, con una coleccion de retos
algoritmicos que requieren razonamiento logico.

Project Euler

Archives Recent  News  Register SignIn

About Project Euler

What is Project Euler?

Project Euler is a series of i ical/computer p ing problems that will require more
than just mathematical insights to solve. Although mathematics will help you arrive at elegant and efficient
methods, the use of a computer and programming skills will be required to solve most problems.

The motivation for starting Project Euler, and its continuation, is to provide a platform for the inquiring mind to
delve into unfamiliar areas and learn new concepts in a fun and recreational context.

Who are the problems aimed at?

The intended audience include students for whom the basic curriculum is not feeding their hunger to learn,
adults whose background was not primarily mathematics but had an interest in things mathematical, and
professionals who want to keep their problem solving and mathematics on the cutting edge.

Currently we have 1348957 registered members who have solved at least one problem, representing 220 locations throughout the world, and
collectively using 114 different programming languages to solve the problems.

Can anyone solve the problems?

The problems range in difficulty and for many the experience is inductive chain learning. That is, by solving one problem it will expose you to a
new concept that allows you to undertake a previously inaccessible problem. So the determined participant will slowly but surely work his/her way
through every problem

What next?
In order to track your progress it is necessary to setup an account and have Cookies enabled.
If you already have an account, then Sign In. Otherwise, please Register — it's completely free!

However, as the problems are challenging, then you may wish to view the Problems before registering.

Figura 2.3: Euler

Ventajas:
= Excelente para fomentar el pensamiento computacional.
= Relacion clara entre programacion y matematicas.
= Muy valorada en comunidades técnicas.
Inconvenientes:

= No dispone de un sistema de evaluacion automatica tradicional (el usuario in-
troduce una respuesta numeérica).

= Los problemas suelen ser complejos y poco accesibles para niveles de iniciacion.

= No existe opcion para subir nuevos ejercicios o personalizarlos.
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2.2. Estudio de paginas web similares

2.2.4. Acepta el Reto

Acepta el reto [19] es una plataforma desarrollada en Espafia, muy utilizada en con-
textos universitarios, orientada a la programacion académica. Incluye problemas cla-
sicos con evaluacion automatica.

@ iAceptaelreto!  Problemas  Estadisticas ~ Documentacion &login v QBuscar ~
Estés en: Inic
;Qué es? ;Por dénde empiezo?
jAcepta el reto! es un almacén y juez en linea de problemas de programacion en  Si no conoces este tipo de jueces, te ayudamos a resolver el primer problema para
espafiol que acepta soluciones en C, C++y Java que entiendas la dindmica del uso y no cometas los errores mas comunes.

No es un mero listado de problemas, sino mucho més. is un corrector automtico! Luego puedes resolver algin otro de los muiltiples problemas disponibles. Si no
sabes por cudl empezar, puedes recorrer las diferentes categorias o mirar el
problema de la semana que te proponemos abajo. También puedes mirar lo que
otros usuarios estan resolviendo.

Si quieres poner a prueba tu habilidad programando y compararla con la de otros,
jéste es tu sitio!

¢Aceptas el reto?

Problema de la semana

Ahorro infantil

Cuando van a casa de la abuela, Maria, Paula y Jazmin siempre se encuentran debajo del mantelito de la comida una moneda para cada
una, que guardan celosamente a modo de ahorro. Eso, sumado a lo que consiguen de los otros abuelos, o sisando a sus padres al comprar
el pan, constituye para ellas una pequefia fortuna

Con ella se dan algunos caprichos; chucherfas, cromos o pegatinas diezman su capital mas de o que les gustaria y no siempre les resulta
facil saber cudnto dinero les queda. ¢Las ayudas?

Seguir leyendo

Figura 2.4: Acepta el reto

Ventajas:
= Amplia base de problemas.
» Plataforma estable y mantenida por instituciones académicas.
= Formato estandarizado para concursos y practicas.
Inconvenientes:
= Enfoque poco flexible: no esta orientado a docentes de secundaria.
» Interfaz algo técnica y menos amigable para alumnado joven.

= No ofrece herramientas para adaptar el contenido a materias escolares.
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2.2.5. Jutge

Jutge.org [20] es una plataforma de evaluacion automatica que permite practicar
problemas de programacion en multiples lenguajes.

Jutge.org

The Virtual Learning Environment for Computer Programming

=D

@ rie 2 [

Figura 2.5: Jutge

Ventajas:
= Permite la practica en distintos lenguajes de programacion.
= Evaluacion automatica eficiente.
= Recursos variados y con cierta estructura educativa.
Inconvenientes:
» Interfaz menos accesible para estudiantes jovenes.
= No esta pensada para su integracion curricular directa.

» Limitada en cuanto a personalizacion por parte de los docentes.

2.3. Tecnologias empleadas

En este apartado se describen las tecnologias utilizadas a lo largo del desarrollo del
proyecto, justificando su eleccion en funcién de los requisitos del sistema y desta-
cando sus principales caracteristicas.

2.3.1. Backend

El backend es la parte de la aplicacion que se ejecuta en el servidor y que no es visible
para el usuario final. Su funcién principal es gestionar la 16gica de negocio, procesar
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2.3. Tecnologias empleadas

las solicitudes del frontend, acceder a la base de datos y garantizar el correcto fun-
cionamiento de la aplicacion mediante el manejo de la informaciéon y la comunicacion
entre los distintos componentes del sistema.

2.3.1.1. Django

Para el desarrollo del backend se ha optado por el framework Django [21], debido a
su estructura clara y a su capacidad para crear aplicaciones web robustas de forma
rapida y segura. Basado en el patron Model-View-Template (MVT), Django facilita la
organizacion del codigo y separa eficazmente la l6gica de negocio de la presentacion.

Incluye un ORM (Object-Relational Mapper) integrado que simplifica la interaccion
con la base de datos, asi como herramientas ya incorporadas para la gestion de
usuarios, autenticacion, permisos y administracion del sitio. Su amplia comunidad,
documentacion extensa y madurez como tecnologia lo convierten en una opcion fiable
para proyectos educativos como este.

2.3.1.2. Django REST Framework

Django REST Framework (DRF) [22] es una extension de Django disenada para sim-
plificar el desarrollo de APIs RESTful. Esta herramienta incorpora buenas practicas y
proporciona utilidades como la serializacion de datos, gestion de permisos, autenti-
cacion y creacion de endpoints personalizados. Gracias a su integracion con Django,
permite exponer de forma sencilla y segura los datos del backend, facilitando la co-
municacion con el frontend mediante peticiones HTTP.

2.3.1.3. Sg@QLite

SQLite ofrece una solucion de base de datos ligera, auténoma y sin necesidad de con-
figuracion, que almacena todos los datos en un tnico archivo en disco. Esta carac-
teristica la convierte en una opcion ideal para entornos de desarrollo y prototipado,
al proporcionar una configuracioén sencilla y un rendimiento eficiente sin requerir un
servidor de base de datos dedicado.

2.3.1.4. JWT (JSON Web Tokens)

JWT [23] permite implementar de forma segura un sistema de autenticacion sin es-
tado, lo que facilita la transmision de informacion de autenticacion entre el cliente y
el servidor. Gracias a este enfoque, no es necesario mantener sesiones activas en el
servidor, lo que simplifica la escalabilidad de la aplicacion y mejora el rendimiento.

2.3.1.5. Librerias

En Python, el uso de librerias es muy comun debido a pip, su gestor de paquetes. Esto
facilita enormemente su empleo, ya que las dependencias no representan ningun
inconveniente. Entre ellas destacan:

» django-cors-headers: Gestiona las politicas CORS (Cross-Origin Resource Sha-
ring) para permitir la comunicacion entre el frontend y el backend.

= python-dotenv: Se utiliza para administrar de forma segura las variables de en-
torno y los ajustes confidenciales.
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» djangorestframeworlk-simplejwt: Para la implementacion de autenticacion JW'T
integrada con Django REST Framework.

» PyJWT: Se encarga de la creacion y verificacion de tokens JWT en el backend.

2.3.2. Frontend

El frontend es la parte de la aplicacion que se ejecuta en el navegador web y con la
que interactuan los usuarios. Su funcion principal es presentar la informacion de
forma visual e intuitiva, gestionar las acciones del usuario (como clics o formularios)
y comunicarse con el backend para la obtencion o el envio de datos.

2.3.2.1. React

React [24] ha sido seleccionado como la biblioteca principal para el desarrollo del
frontend debido a su enfoque basado en componentes, que facilita la construccion de
interfaces modulares, reutilizables y mantenibles. Su sistema de gestion de estado y
el uso del Virtual DOM permiten optimizar el rendimiento de la aplicacién, lo que lo
convierte en una solucion robusta y eficiente.

2.3.2.2. Material-Ul

Material-UI aplica los principios de Material Design propuestos por Google. Propor-
ciona elementos predefinidos con un diseno consistente, accesible y adaptable, lo que
facilita la construccion de interfaces modernas y usables.

2.3.2.3. React Router DOM

React Router DOM proporciona un sistema de enrutamiento declarativo y eficiente,
que facilita la creacién de aplicaciones de una sola pagina (SPA). Permite gestionar la
navegacion entre vistas sin recargar la pagina, manteniendo la experiencia de usuario
y el historial del navegador de forma coherente.

2.3.2.4. Styled Components

Styled Components permite definir componentes con estilos encapsulados directa-
mente en JavaScript, lo que facilita la organizacion del codigo y favorece la imple-
mentacion de temas dinamicos de forma eficiente y escalable.

2.3.2.5. Librerias

El uso de librerias en JavaScript esta ampliamente extendido gracias al gestor de
paquetes npm (Node Package Manager), que facilita su integracion y gestion sin com-
plicaciones relacionadas con las dependencias. Entre las mas destacadas se encuen-
tran:

» React Hook Form: se utiliza para la administracion eficaz de los formularios con
validacion integrada.

= Axios: Para realizar solicitudes HTTP de manera sencilla y coherente.

» React Tastify: Para mostrar notificaciones elegantes y configurables.
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= JWT Decode: Para el manejo seguro de tokens JWT (JSON Web Tokens).

= Yup: Para implemnetar validaciones de esquemas robustas y extensibles.

18



Capitulo 3

Desarrollo

En este capitulo se expone el proceso seguido para el desarrollo del proyecto.

La fase de requisitos ha sido descrita anteriormente, en la medida de que se han
indicado las caracteristicas que debe tener el proyecto.

Para la arquitectura, se ha elegido el estilo REST o de transferencia de estado repre-
sentacional (en inglés representational state transfer) para disenar sistemas hiper-
media distribuidos. El proyecto sigue una arquitectura de aplicacion web distribui-
da, donde el frontend y el backend operan como componentes independientes que se
comunican e intercambian manera segura (APIs REST). Esto permite la separacion
clara de responsabilidades.

Cliente

_—

Acciones de usuario / Actualizacion de interfaz  aciyalizacion de inferfaz Renderizado de Ul

Interfaces de Usuario

/ y\ Resultado de evaluacion

Peticion/Respuesia de AP Respuesta de API

Datos \

Basze de datos Gestor de paginas Gestor de lenguajes de programacion

‘\\\_

ConsultaRespuesta de datos

Peficion/Respuesta de evaluacion de codigo

Figura 3.1: Arquitectura

Las secciones siguientes describen sus elementos principales, a la vez que se dan
detalles de su implementacion.
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3.1. Backend

3.1. Backend

En esta seccion se explica todo lo relacionado con la logica del servidor, la gestion de
datos y la comunicacion con servicios externos. El backend de este proyecto esta de-
sarrollado con Django (Python) y expone una API RESTful que permite la interaccion
entre el frontend y la base de datos, asi como la integraciéon con el servicio externo
JudgeO para la ejecucion y validacion de codigo.

3.1.1. Estructura del backend

La estructura del backend se organiza en diferentes carpetas, cada una con una
funcion especifica:

= accounts: contiene la configuracion relacionada con la gestion y visualizacion
de los usuarios. Aqui se encuentran archivos clave como models.py (definicion
de usuarios), serializers.py, views.py, y permissions.py (gestion de permisos),
asi como archivos para la administracion, rutas y pruebas.

= api: define la 16gica principal de la aplicacion, gestionando los problemas y so-
luciones. Incluye archivos para modelos, vistas, serializadores, rutas y adminis-
tracion.

= backend: agrupa la configuracion global del proyecto, incluyendo los archivos de
configuracion (settings.py, urls.py, wsgi.py, asgi.py) y los requisitos del entorno
(requirements.txt).

= manage.py: archivo principal para la gestion y administracion del proyecto
Django.

Esta estructura permite separar claramente la gestion de usuarios, la logica de la
aplicacion y la configuracion global, facilitando el mantenimiento y la escalabilidad
del proyecto.

3.1.2. Panel de Administracion

Para la gestion interna de usuarios, problemas y otros datos relevantes, se ha utili-
zado el panel de administracion predeterminado de Django. Este panel proporciona
una interfaz web robusta y segura que permite a los administradores del sistema
crear, modificar y eliminar registros de manera sencilla, sin necesidad de desarrollar
una herramienta personalizada desde cero.

El uso del panel de Django facilita la administraciéon del proyecto y acelera el de-
sarrollo, ya que ofrece funcionalidades avanzadas como la gestion de permisos, la
busqueda y la edicion en linea de los modelos definidos en la aplicacion.
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Django administration

Home > Api > Problems

Start typing to filter

ACCOUNTS

Users + Add
Problems + Add
Solutions + Add
Test cases + Add

Select problem to change

Action: | -------—- v Go 0of 11 selected

PROBLEM

Determinar si un nimero es capictia
Nimero con cifras en orden inverso
Obtener la dltima cifra de un nimero
Obtener la primera cifra de un nimero
Concatenar dos nimeros

Convertir una lista de digitos en un nimero
Contar el nimero de cifras de un nimero
Comprobar si un digito esta en un nimero
Suma de las cifras de un nimero

Obtener la lista de cifras de un nimero

0 0O 0OO0OO0OO0OOOOoOOoOOo

Ndmero més alto con dos digitos

11 problems

Figura 3.2: Panel de administracion.

WELCOME, ADMIN. VIEW SITE / CHANGE PASSWORD / LOG OUT =

D PROBLEM



3.1.3. Base de Datos

La base de datos es un componente fundamental del sistema, ya que almacena toda
la informacion relativa a los usuarios, problemas, soluciones y casos de prueba. En
este proyecto se utiliza SQLite3 durante el desarrollo.

En Django, la integracion con la base de datos se realiza principalmente a través de
los modelos. Estos son clases de Python que representan directamente las tablas y
sus relaciones en la base de datos. Cuando creas o modificas un modelo, Django utili-
za migraciones para aplicar esos cambios a la base de datos real de forma automatica
y controlada.

La interaccion con los datos se realiza mediante el ORM (Object-Relational Mapper) de
Django. Esto te permite crear, consultar y modificar registros usando cédigo Python,
sin necesidad de escribir SQL directamente.

Las vistas y los serializers se encargan de recibir las peticiones de los usuarios, validar
y transformar los datos, y luego usar el ORM para guardar o recuperar la informacion
en la base de datos. Toda esta configuracion se gestiona facilmente desde los archivos
del proyecto y puede administrarse visualmente desde el panel de administracion de
Django, lo que simplifica enormemente el desarrollo y mantenimiento del backend.

3.1.3.1. Modelo de Datos

El modelo de datos esta disennado para sustentar una plataforma de problemas de
programacion. Este modelo permite gestionar eficientemente a los usuarios (profeso-
res y alumnos), los problemas, las soluciones y los casos de prueba.

Tablas del Datos:

= User: Esta tabla almacena toda la informacion de los usuarios de la plataforma,
incluyendo su rol (profesor, alumno o administrador).

= Problema: Aqui se guardan los enunciados de los problemas, junto con atribu-
tos como su nivel, dificultad y el autor que lo creo.

= TestCase: Contiene los casos de prueba que se asocian a cada problema. Cada
caso de prueba incluye la entrada y la salida esperada para verificar las solucio-
nes.

= Solucion: Esta tabla registra las soluciones que los alumnos envian para cada
problema especifico.

3.1.3.2. Relaciones entre tablas
= Un usuario (profesor) puede crear varios problemas.
= Un problemas debe tener al menos un test case.
= Un usuario (alumno) puede enviar varias soluciones.

= un problemas puede recibir varias soluciones de diferentes alumnos.
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3.1.3.3. Diagrama Entidad-Relacion

3.1.4. API REST

User
PK | 1d int
name sfring
Problem
T username string
PK | 1d int
: ; email string
fitle string O 1
o password string
description et
. . role sfring
ejemplo_entrada| string
ejemplo_salida | siring Solution
nivel string PK | Id int
dificultad string H < FK | problem_id int
tiempo_estimado| int FK | alumno_id int
referencia_web | siring code text
estado string language string
created_at datetime submitted_at datetime
updated_at datetime
TestCase
FK | autor_id int H fe] .

PK | ld int
input et
output et

FK | problem_id int

Figura 3.3: Diagrama base de datos

La API REST actua como el puente de comunicacion esencial entre el frontend (desa-
rrollado en React) y el backend (implementado en Django). Esta interfaz permite que
los clientes interactien con los datos y la logica de negocio del sistema de manera
estructurada, garantizando seguridad y escalabilidad.

En este proyecto, hemos desarrollado la API REST usando Django REST Framework,
una herramienta robusta que facilita la creacion de APIs seguras y eficientes en
Python. Este enfoque permite que nuestro frontend interactie fluidamente con el
backend, realizando operaciones clave como consultar problemas, enviar soluciones,
gestionar usuarios y automatizar la validacion de codigo a través de peticiones HTTP
estandar.
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3.1. Backend

3.1.4.1. Serializers

Los serializers son componentes fundamentales en Django REST Framework que per-
miten transformar los datos complejos de los modelos de Django en formatos simples
como JSON, adecuados para ser enviados a través de la API. Ademas, los serializers
validan la informacién recibida desde el frontend antes de almacenarla en la base
de datos, asegurando que los datos cumplen con los requisitos definidos. De este
modo, los serializers actian como un puente entre los modelos del backend y las
peticiones/respuestas de la API, facilitando la comunicacion y la integridad de los
datos.

3.1.4.2. Views

Las views son las encargadas de gestionar las peticiones HTTP entrantes. Cada vista
encapsula la logica necesaria para procesar estas solicitudes: interactaan con los
modelos y serializers, y luego devuelven una respuesta apropiada al cliente.

En este proyecto, hemos empleado tanto vistas basadas en clases como conjuntos
de vistas (ViewSets). Este enfoque nos permite una gestion eficiente y estructurada
de los diversos recursos del sistema, como problemas, soluciones y usuarios. En
esencia, las vistas determinan qué operaciones estan permitidas en cada endpoint y
como se aplican los permisos y la autenticacion.

3.1.4.3. Endpoints principales

Un endpoint es una URL especifica que expone la API REST, permitiendo a los clientes
interactuar con un recurso concreto del sistema. Cada endpoint se asocia con uno
o varios métodos HTTP (GET, POST, PUT, DELETE, etc.) para definir operaciones
particulares, como obtener, crear, modificar o eliminar informacion.

= /api/problemas/: Gestion de problemas (listar, crear, obtener detalles, etc.).

® /api/problemas/{id}/solutions/: Envio y consulta de soluciones para un
problema concreto.

= /api/judgeO-check/: Validacion automatica de codigo mediante JudgeO.

3.1.5. Autenticacion y autorizacion

En este proyecto, hemos implementado un robusto sistema de gestion de usuarios
y permisos, fundamental para garantizar una experiencia personalizada y segura. El
sistema se basa en la autenticacion mediante JSON Web Tokens (JWT). Ademas, se
ha definido un esquema de roles diferenciados, que distingue entre profesorado y
alumnado, asegurando asi que cada tipo de usuario acceda tinicamente a las funcio-
nalidades que le corresponden. Esta arquitectura contribuye a mantener la integridad
y la privacidad de los datos, al tiempo que permite una gestion eficiente y escalable
de los permisos dentro de la plataforma.
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3.1.5.1. Autenticacion JWT

La autenticacion JWT (JSON Web Token) permite a los usuarios iniciar sesion usando
sus credenciales (nombre de usuario y contrasena). Si éstas son correctas, el servidor
genera un token JWT. Este token contiene la informacion necesaria para identificar
al usuario y su rol, y el backend lo verifica en cada solicitud para asegurar la auten-
ticidad y los permisos.

Usuario Frontend (React) Backend {Django)

Introduce usuario y contrasefia

POST /apifauthftoken/ (credenciales)

JWT (=i credenciales validas) / Error (si no)

Almacena JWT

Peticiones protegidas con Authorization: Bearer <token=

Respuesta (si token valido y permisos correctos)

T

Figura 3.4: Flujo de autenticacion con JWT

3.1.5.2. Autorizaciéon y control de acceso

El acceso a los distintos endpoints de la API esta cuidadosamente restringido segun
el rol del usuario. Esto garantiza que cada tipo de usuario solo pueda realizar las
acciones para las que tiene permiso:

= Solo los profesores pueden crear o modificar problemas.
» Unicamente los alumnos tienen permitido enviar soluciones a los problemas.

= Los administradores cuentan con acceso a funcionalidades avanzadas de ges-
tion en toda la plataforma.

Ademas, existen endpoints publicos, como la consulta de problemas publicados, que
estan disponibles para cualquier usuario autenticado y no autenticado.
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3.1. Backend

3.1.6. JudgeO

Para la validacion automatica de las soluciones que los alumnos envian, el backend
de nuestra aplicacion se integra directamente con JudgeO, un servicio externo. Jud-
ge0 es una API que nos permite ejecutar de forma segura codigo fuente en diversos
lenguajes de programacion y, ademas, comparar los resultados obtenidos con los
resultados esperados para cada problema.

Alumno (Frontend) Backend (Django) Judge0 AFI

Envia solucién (codigo + problema)

.—'—-—u.._\
Recupera test cases del problema

-—

loop [Por cada test case]

' Envia cédigo, lenguaje v enfrada -
:.., weveeo...... Devuelve saliday resultado

T e

Figura 3.5: Integracion del backend con JudgeO

3.1.7. Configuracion y Seguridad

El backend esta configurado para garantizar la seguridad y el correcto funcionamien-
to de la API. Hemos habilitado la gestion de CORS para permitir una comunicacion
segura entre el frontend y el backend, incluso cuando estan alojados en diferentes
dominios.

Los endpoints sensibles estan protegidos mediante autenticacion JWT y un control de
roles estricto. Esto garantiza que solo los usuarios autorizados puedan realizar opera-
ciones criticas. Ademas, el sistema maneja los errores de forma robusta, devolviendo
mensajes claros y codigos de estado HTTP apropiados, lo que facilita enormemente la
deteccion y resolucion de cualquier problema.
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3.2. Frontend

En esta seccion se explica todo lo relacionado con la interfaz de usuario, la experien-
cia de navegacion y la comunicacion con el backend. El frontend de este proyecto
esta desarrollado con React, una biblioteca de JavaScript que permite construir apli-
caciones web dinamicas y modernas.

A través de esta interfaz intuitiva, los usuarios pueden:

= Autenticarse en la plataforma

Consultar problemas

Enviar soluciones

Crear o editar problemas

Visualizar los resultados de la validacion automatica de codigo

Todo esto se logra interactuando de forma sencilla y eficiente con la API REST del
backend.

3.2.1. Tecnologia y herramientas utilizadas

El frontend de este proyecto ha sido desarrollado utilizando React, una de las bi-
bliotecas mas populares para la construccion de interfaces de usuario dinamicas y
eficientes en aplicaciones web. React permite construir componentes reutilizables,
simplificando la gestion del estado y actualizando la interfaz de forma eficiente.

Para manejar las rutas y la navegacion entre las diferentes paginas, usamos React
Router. Esto nos permite ofrecer una experiencia de usuario fluida, sin necesidad
de recargar la pagina por completo. La comunicacion con el backend y con servicios
externos se gestiona a través de la libreria Axios, que simplifica las peticiones HTTP
y el manejo de sus respuestas.

En cuanto a la gestion del estado global de la aplicacion, se utiliza Context API de
React. Esto nos permite compartir informacion relevante, como la autenticacion del
usuario, entre diferentes componentes de manera sencilla y eficiente.

Para el disefo y la presentacion visual, se ha optado por el uso de CSS personalizado.
Este esta organizado en archivos especificos para cada componente o pagina, lo que
facilita el mantenimiento y la escalabilidad del cédigo.

3.2.2. Estructura del frontend

El frontend esta organizado en una estructura de carpetas que facilita la modula-
ridad y el mantenimiento del cédigo. Los principales directorios y archivos son los
siguientes:

= src/components/: Contiene los componentes reutilizables de la interfaz, como
barras de herramientas, formularios y otros elementos visuales que se emplean
en distintas partes de la aplicacion.

= src/pages/: Incluye las paginas principales de la aplicacion, cada una repre-
sentando una vista o seccion especifica, como la pagina de inicio, el login o el
detalle de un problema.
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3.2. Frontend

= src/api/: Aqui se centralizan las funciones y utilidades para la comunicacion
con el backend y servicios externos, como la autenticacion y la interaccion con
JudgeO.

= src/context/: Gestiona el contexto global de la aplicaciéon, como la autenti-
cacion del usuario, permitiendo compartir informaciéon entre componentes de
manera eficiente.

= src/styles/: Contiene los archivos CSS organizados por componente o pagina,
lo que contribuye a mantener una estructura visual coherente en toda la apli-
cacion y facilita tanto la personalizacion del diseno como el mantenimiento del
codigo.

Esta organizacion permite separar claramente la logica, la presentacion y la gestion
de datos, facilitando el desarrollo colaborativo y la escalabilidad del proyecto.

3.2.3. Comunicacion con el backend

La comunicacion entre el frontend y el backend se realiza principalmente a través de
una API RESTful. Para gestionar las peticiones HTTP, se utiliza la libreria Axios, que
permite enviar solicitudes y recibir respuestas de manera sencilla y eficiente.

El frontend envia peticiones al backend para operaciones como el inicio de sesion, la
obtencion de problemas y soluciones, el envio de nuevas soluciones o la consulta de
resultados de ejecucion. Los datos intercambiados suelen estar en formato JSON, lo
que facilita la integracion y el procesamiento en ambos extremos.

En cuanto a la autenticacion, el frontend gestiona los tokens JWT proporcionados
por el backend tras el inicio de sesion. Estos tokens se almacenan de forma segu-
ra y se incluyen automaticamente en las cabeceras de las peticiones que requieren
autorizacion, garantizando asi la seguridad en el acceso a los recursos protegidos.

Ademas, el frontend también puede comunicarse con servicios externos, como Jud-
ge0, a través del backend, que actia como intermediario para la ejecucion y vali-
dacion de codigo. De esta forma, se mantiene la seguridad y el control sobre las
operaciones realizadas por los usuarios.

3.2.4. Principales componentes y paginas

El frontend esta compuesto por una serie de componentes y paginas que estructuran
la experiencia del usuario y permiten la interaccion con las distintas funcionalidades
de la aplicacion. Entre los elementos mas destacados se encuentran:

= Home: Pagina principal que da la bienvenida al usuario y puede mostrar infor-
macion general o accesos directos a las funcionalidades mas importantes.

» LoginPage: Pagina de inicio de sesion, donde los usuarios introducen su nombre
de usuario y contrasefia para acceder a la plataforma.

= RegisterPage: Pagina de registro que permite a los nuevos usuarios crear una
cuenta proporcionando los datos requeridos, como nombre de usuario, correo
electronico, contrasena y rol (profesor o alumno), facilitando asi su incorpora-
cion a la plataforma.
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= ProblemsPage: Pagina que muestra el listado de problemas disponibles, permi-
tiendo a los usuarios explorar, filtrar y seleccionar aquellos que desean resolver.

= ProblemDetails: Pagina de detalle de un problema especifico, donde se muestra
la descripcion.

= ProblemForm: Pagina dedicada a la creacion o edicion de problemas, permi-
tiendo a los usuarios con permisos adecuados anadir nuevos retos o modificar
los existentes.

= SubmitSolution: Pagina destinada al envio de soluciones por parte de los usua-
rios, donde pueden cargar su codigo y recibir retroalimentacion sobre su ejecu-
cion.

= ComicToolbar: Barra de herramientas que proporciona accesos rapidos y uti-

lidades contextuales dentro de la interfaz, mejorando la experiencia de navega-
cion y uso.

3.2.5. Gestion de estilos

La apariencia visual del frontend se gestiona principalmente mediante archivos CSS
personalizados, organizados en la carpeta src/styles/. Cada pagina o componente
relevante cuenta con su propio archivo de estilos, lo que permite mantener una se-
paracion clara entre la logica y la presentacion, asi como facilitar el mantenimiento y
la escalabilidad del diseno.

Esta organizacion permite aplicar estilos especificos a cada seccion de la aplicacion,
asegurando una experiencia de usuario coherente y atractiva. El uso de clases y
selectores bien definidos ayuda a evitar conflictos y a mantener el cédigo CSS limpio
y estructurado.

3.2.6. Apariencia y usabilidad

El diseno de la aplicacion se ha concebido pensando en la motivacién y el atractivo
para un publico adolescente, no necesariamente especializado en programacion. Para
ello, se ha optado por una estética inspirada en el eémic, utilizando colores vivos,
tipografias desenfadadas y elementos visuales que recuerdan a las vifietas. Esta elec-
cion busca diferenciarse de las aplicaciones mas formales y tradicionales, generando
un entorno mas cercano, divertido y estimulante para los usuarios jovenes.

El lenguaje utilizado en la interfaz es directo y adaptado a su edad, evitando tecnicis-
mos innecesarios y empleando expresiones cotidianas que facilitan la comprension y
la interaccion. Por ejemplo, en lugar de mensajes como “Error de autenticacion”, se
muestra “jUps! Parece que tu usuario o contrasena no son correctos. ¢Lo intentamos
de nuevo?”.

La usabilidad ha sido una prioridad en el disefio, asegurando que la navegacion sea
intuitiva y que las acciones principales estén siempre accesibles. Se han minimizado
los pasos necesarios para realizar tareas clave, como registrarse, buscar problemas
o enviar soluciones, y se han incorporado mensajes de ayuda y retroalimentacion
visual para guiar al usuario en todo momento.
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En conjunto, estos elementos contribuyen a crear una experiencia atractiva, moti-
vadora y accesible, pensada para enganchar a adolescentes de distintos perfiles y
fomentar su participacion activa en la plataforma.

3.2.7. Vista de la interfaz de usuario

A continuacion se muestran varias capturas de pantalla de la aplicacion, donde se
puede apreciar el disefo final de la interfaz de usuario. Estas imagenes ilustran la
apariencia, la organizacion de los elementos y la experiencia visual pensada para el
publico objetivo, destacando la estética basada en el comic y la usabilidad adaptada
a adolescentes.
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CODECHALLENGES

jBIENVENIDO A CODECHALLENGES!

Una plataforma para aprender programacion resolviendo problemas
reales de otras asignaturas. Profesores crean ejercicios. Estudiantes los
resuelven.

VER RETOS

Figura 3.6: Pagina de bienvenida.

Comvecenos) (0




CODECHALLENGES

REGISTRO

Nombre de usuario *

Primer Apellido *

Segundo Apellido *

Contragena *

Confirmar contrasefa *

REGISTRARSE

(Ya tienes una cuenta? Inicia sesion

Figura 3.7: Registro
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CODECHALLENGES

iNICIAR SESION

Nombre de usuario *
| profe| l

Figura 3.8: Inicio de sesion




< VOLVER A PROBLEMAS

CREAR NUEVO PROBLEMA

Titulo del problema *

Descripcién del problema *

Ejemplo de entrada *
Ejemplo de salida *
Nivel educativo *
Dificultad *

Tiempo estimado (minutos) *

Referencia web (opcional)

URL opcional para mas informacion

Materia

Matematicas

CREAR PROBLEMA

Figura 3.9: Creacion de un problema
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PROBLEMAS DE PROGRAMACION

[ Buscar problcmas] [ Nivel -] [ Dificultad v] [ Materia v]

TiTULO NiVEL DIFICULTAD  MATERIA TIEMPO (MiN)  ACCIONES

Nimero més alto con dos digitos - Matematicas

Obtener la lista de cifras de un nimero (GTID) Matematicas

Suma de las cifrag de un nimero (GTID) Matematicas

Comprobar si un digito esta en un nimero - Matematicas

Contar el nimero de cifras de un nimero (GTD) Matematicas

Convertir una lista de digitos en un nimero (edin) Matematicas

Concatenar dos nimeros (GTD) Matematicas

Obtener la primera cifra de un nimero (edin) Matematicas

Obtener la dltima cifra de un numero (edin) Matematicas

Nimero con cifraq en orden inverao (1Teso)  (Medio) Matematicas

Figura 3.10: Lista de problemas



CODECHALLENGES

< VOLVER A PROBLEMAS

FAHRENHEIT A CELSIUS
&@aD

DESCRIPCION

Vamos a empezar con algo sencillo para que te familiarices con cémo funciona el envio de codigo en Project Lovelace. imagina
que estas trabajando con un grupo de cientificos que usan grados Celsius, pero las temperaturas que recibes estan en
Fahrenheit. Antes de poder hacer cualquier analisis, necesitas convertir esas temperaturas.
Tu tarea es escribir un programa que:

1. Lea una lista de temperaturas en Fahrenheit, una por linea, desde la entrada estandar.

2. Convierta cada temperatura a grados Celsius.

3. Muestre el resultado por pantalla como se muestra en el ejemplo de salida.

EJEMPLO DE SALIDA

temperatura
temperatura
temperatura
temperatura

INFORMACION ADICIONAL

iD del Problema Creado por Fecha de Creacion Oltima Modificacion
18 Profesor 1 de julio de 2025, 19:53 1 de julio de 2025, 20:02

Figura 3.11: Vista de un problema




LULIMIFLWY Ve LY KRVH

LULMPFLW VL ORMLIVA

temperatura
temperatura
temperatura
temperatura

Celsius
Celsius
Celsius
Celsius

+ SUBIR ARCHIVO DE CODIGO

CANCELAR

> ENVIAR SOLUCION

Figura 3.12: Vista del envi6 de una solucion




Capitulo 4

Analisis de impacto

En este capitulo se analiza el impacto potencial de los resultados obtenidos durante
la realizacion del TFG en diferentes contextos: personal, social y cultural. Se destacan
tanto los beneficios esperados como los posibles efectos adversos, y se relaciona el
trabajo con los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) de la Agenda 2030.

4.1. Impacto personal

La realizacion de este Trabajo de Fin de Grado ha supuesto un importante creci-
miento tanto a nivel académico como personal. Desde el punto de vista técnico, el
desarrollo de la plataforma ha permitido profundizar en tecnologias actuales como
React y Django, asi como en conceptos clave de arquitectura de software, disefio de
interfaces y gestion de bases de datos. El proceso ha implicado la adquisicion de
nuevas habilidades en programacion full-stack, integracion de servicios externos y
despliegue de aplicaciones web, competencias altamente valoradas en el ambito pro-
fesional.

La necesidad de documentar el trabajo, justificar decisiones técnicas y mantener
una comunicacion clara ha mejorado mis habilidades de redaccion y presentacion,
fundamentales para el trabajo en equipo y la divulgacion de resultados.

En el plano personal, el enfoque educativo y social del proyecto ha incrementado mi
motivacion, al percibir que el trabajo realizado puede tener un impacto positivo real
en la formacion de otros jovenes. El reto de disefiar una interfaz atractiva y accesible
para adolescentes ha estimulado mi creatividad y empatia, obligandome a ponerme
en el lugar del usuario final y a buscar soluciones innovadoras y adaptadas a sus
necesidades.

Ademas, la realizacion de este trabajo ha representado un valioso ejercicio de cons-
tancia y capacidad de adaptacion. A lo largo del desarrollo, ha sido necesario superar
diversos obstaculos técnicos, gestionar la incertidumbre y adaptarse a cambios tanto
en los requisitos como en la vision inicial del proyecto. Enfrentar estos retos ha con-
tribuido significativamente a reforzar mi confianza personal y profesional, asi como
a comprender la importancia de mantener una actitud flexible y proactiva ante los
imprevistos.
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4.2. Impacto Social

El impacto social de este proyecto es especialmente relevante, ya que su objetivo
principal es democratizar el acceso a la educacion en programacion y fomentar el
interés por la tecnologia entre adolescentes, un grupo que a menudo se enfrenta a
barreras de entrada en este ambito. Al disenar una plataforma accesible, atractiva y
adaptada a su lenguaje y estética, se busca motivar a estudiantes de perfiles diversos,
no solo a aquellos tradicionalmente interesados en la informatica.

La colaboracion prevista con institutos como el IES Las Musas (con el que la uni-
versidad ya colabora a través del tutor de este trabajo) permite que la aplicacion se
ajuste a las dinamicas reales del entorno escolar, facilitando la integracion de la he-
rramienta en el dia a dia de profesores y alumnado. Ademas, al ofrecer recursos y
retos adaptados a distintos niveles y materias, se contribuye a reducir la brecha di-
gital y a promover la igualdad de oportunidades en el acceso a competencias clave
para el futuro profesional.

El proyecto también se inscribe en un proyecto de colaboracion internacional. Se
denomina "Socially transformative uses of logical Al as educational pivot", liderado
por la profesora Veronica Dahl (Simon Fraser University, Canada) y con la partici-
pacién de PEG 2.0 consortium!, CLAIRE 2 y la Universidad Politécnica de Madrid.
El proyecto gira en torno al tema de la transicion verde, atendiendo en paralelo a
las transformaciones sociales necesarias para lograr simultaneamente la seguridad
ecologica y social con, entre otras, actividades formativas para los jovenes [25].

4.3. Objetivos de Desarrollo Sostenible

En septiembre de 2015, la Asamblea General de las Naciones Unidas adopto la Agen-
da 2030 para el Desarrollo Sostenible, un plan de accion global a favor de las per-
sonas, €l planeta y la prosperidad. Esta agenda establece 17 Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) que abordan los principales desafios sociales, econémicos y am-
bientales a los que se enfrenta la humanidad, con el compromiso de no dejar a nadie
atras.

Los ODS incluyen metas como la erradicacion de la pobreza, la mejora de la edu-
cacion, la igualdad de género, la accion por el clima, la innovacion tecnolégica y la
promocion de sociedades pacificas e inclusivas. Cada objetivo esta interrelacionado
y requiere la colaboracion de gobiernos, sector privado, sociedad civil y ciudadania
para su consecucion.

En el contexto de este Trabajo de Fin de Grado, la plataforma desarrollada puede
contribuir especialmente a los siguientes ODS:

s ODS 4: Educacion de calidad. Facilita el acceso a recursos educativos innova-
dores y fomenta el aprendizaje de competencias digitales y de programacion,
esenciales en la sociedad actual.

= ODS 5: Igualdad de género. Promueve la participacion igualitaria de estudian-
tes de todos los géneros en el ambito STEM (Ciencia, Tecnologia, Ingenieria y
Matematicas).

! https://prolog-lang.org/Education/
2https://cairne.eu/
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= ODS 9: Industria, innovacion e infraestructura. Impulsa la innovacion educativa
mediante el uso de tecnologias digitales y la creacion de infraestructuras de
aprendizaje accesibles.

= ODS 10: Reduccion de las desigualdades. Ofrece oportunidades de aprendizaje
a estudiantes de diferentes contextos, contribuyendo a reducir la brecha digital.

= ODS 17: Alianzas para lograr los objetivos. Fomenta la colaboracion entre insti-
tuciones educativas, profesorado y estudiantes para alcanzar metas comunes.

La integracion de los ODS en proyectos tecnolégicos y educativos es fundamental
para avanzar hacia un desarrollo mas justo, inclusivo y sostenible, alineando la in-
novacion con los retos globales actuales. Todos ellos estan presentes en el proyecto
internacional mencionado.
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Capitulo 5

Resultados y conclusiones

5.1. Resultados

Durante el desarrollo de este Trabajo de Fin de Grado, se ha implementado una
aplicacion web compuesta por un backend desarrollado en Django y un frontend en
React. El sistema permite la gestion de usuarios, autenticacion segura, y la interac-
cion con problemas, integrando funcionalidades como la evaluacion automatica de
soluciones mediante JudgeO. Se han conseguido los siguientes resultados principa-
les:

= Backend robusto: Se ha desarrollado una API RESTful utilizando Django, que
permite la gestion eficiente de los recursos del sistema. El backend incorpora
un sistema de roles y permisos personalizados, diferenciando entre adminis-
tradores, profesores y estudiantes, y asegurando que cada usuario solo pueda
acceder a las funcionalidades que le corresponden. Ademas, la arquitectura es-
ta pensada para ser segura y escalable, facilitando la incorporaciéon de nuevas
funcionalidades y el mantenimiento futuro del sistema.

= Frontend funcional y atractivo: El frontend, desarrollado con React, propor-
ciona una interfaz de usuario moderna e intuitiva. Los usuarios pueden regis-
trarse, iniciar sesion, consultar y resolver problemas, y visualizar sus resultados
de manera clara y atractiva. Se ha puesto especial énfasis en la experiencia de
usuario, asegurando una navegacion fluida y accesible.

= Integracion de servicios externos: Uno de los aspectos mas relevantes ha
sido la integracion con la API de JudgeO, que permite la evaluacion automatica
de las soluciones enviadas por los usuarios. Esta funcionalidad automatiza la
correccion de ejercicios de programacion, proporcionando feedback inmediato.

= Gestion de autenticacion y sesiones: Se ha implementado un sistema de au-
tenticacion basado en JSON Web Tokens (JWT), que representa una mejora sig-
nificativa respecto a los métodos tradicionales de gestion de sesiones. El uso de
JWT permite que, tras un inicio de sesion exitoso, el servidor genere un token
firmado que contiene la informacion esencial del usuario y sus permisos. Este
token es enviado al cliente y debe ser incluido en cada peticion posterior, lo que
elimina la necesidad de mantener sesiones en el servidor y reduce la carga sobre
el backend.
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5.2. Trabajo futuro

5.2. Trabajo futuro

Aunque el sistema desarrollado cumple con los objetivos planteados, existen diversas
lineas de trabajo futuro que podrian enriquecer y ampliar sus funcionalidades:

= Ampliacion de funcionalidades: Se podria incorporar un sistema rankings,
logros o estadisticas avanzadas que motiven la participacion y el aprendizaje.

= Internacionalizacién: Traducir la aplicacion a varios idiomas facilitaria su uso
por parte de una comunidad mas amplia y diversa.

= Creacion y gestion de grupos o clases: Una mejora relevante seria permitir
a los profesores crear y gestionar sus propios grupos de alumnos, a modo de
clases virtuales. Esto facilitaria la organizacion de los estudiantes, la asignacion
de ejercicios personalizados a cada grupo y el seguimiento del progreso de los
alumnos de manera mas estructurada y eficiente.

= Mejora del feedback sobre las soluciones enviadas: Una posible linea de me-
jora seria ampliar el sistema de retroalimentacion automatica para que, ademas
de comprobar la correccion funcional de las soluciones, también evalie aspec-
tos como la legibilidad del codigo, el uso de buenas practicas de programacion
y la eficiencia de las soluciones. De este modo, los estudiantes recibirian co-
mentarios no solo sobre si su coédigo funciona, sino también sobre como pueden
mejorar su estilo y evitar malos habitos desde el principio. Esto ayudaria a co-
rregir a tiempo posibles deficiencias en la escritura de codigo y fomentaria la
adquisicion de buenas practicas desde las primeras etapas del aprendizaje.

= Canal de comunicacién para reporte de incidencias: Implementar un siste-
ma que permita a los profesores enviar mensajes o reportes directamente a los
administradores de la plataforma en caso de detectar fallos, errores o inciden-
cias en los problemas o en el funcionamiento general. Este canal serviria para
mejorar la calidad y el mantenimiento de la plataforma, facilitando la deteccion
temprana de errores y permitiendo a los administradores recibir feedback rele-
vante de los usuarios con perfil docente. No seria necesario que estos mensajes
reciban respuesta, ya que su objetivo principal es la notificacion y el registro de
incidencias para su posterior revision y resolucion.

Desde el punto de vista de la validacion, la siguiente etapa consistira en hacer una
prueba piloto en un centro educativo (como ya se ha indicado, hay una colaboracion
arraigada con el IES Las Musas) que permita ajustar los elementos de la aplicacion
y, eventualmente, corregir posibles errores.

Tras este paso se pondria en funcionamiento publicando la pagina, tras anunciarla
en redes y asociaciones de profesores de Tecnologia (por ejemplo, APTE) y foros como
AENUI.

Finalmente se quiere estudiar si la evaluacion automatica de soluciones mediante
JudgeO es suficiente y funcional o si es preferible integrarla con Deliver-it, la aplica-
cion de envio de practicas de la ETSINF.
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Resultados y conclusiones

5.3. Conclusiones

La realizacion de este Trabajo de Fin de Grado ha supuesto una experiencia muy
enriquecedora tanto a nivel técnico como personal. El desarrollo de una plataforma
educativa de programacion, compuesta por un backend robusto y seguro y un fron-
tend intuitivo, me ha permitido aplicar y consolidar conocimientos adquiridos a lo
largo de la carrera, asi como aprender nuevas tecnologias y metodologias de trabajo.

A nivel técnico, el proyecto ha demostrado la viabilidad de integrar diferentes tecno-
logias (Django, React, JudgeO, JWT) para construir un sistema completo, seguro y
escalable. La implementacion de roles y permisos, la integracion de evaluacion au-
tomatica y la gestion eficiente de usuarios y ejercicios han sido retos superados con
éxito, sentando una base solida para futuras ampliaciones.

Desde el punto de vista personal, este trabajo me ha ayudado a mejorar mis ha-
bilidades de organizacion, planificacion y resolucion de problemas. He aprendido la
importancia de la documentacion y el control de versiones, asi como a valorar la nece-
sidad de disenar sistemas pensando en la escalabilidad, la seguridad y la experiencia
de usuario.

En definitiva, considero que el proyecto cumple con los objetivos planteados y aporta
una solucion util y adaptable al ambito educativo. Ademas, deja abiertas multiples
posibilidades de mejora y ampliacion, lo que refuerza su valor como punto de partida
para desarrollos futuros.
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