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Resum- Lavaluacié competencial és un nou tipus d’avaluacié que s’esta implantant a les escoles
de secundaria a Catalunya. Amb aquest nou tipus d’avaluacié sorgeixen noves necessitats a cobrir,
com és la gesti6 de les qualificacions per als alumnes.

Es aixi que neix aquest projecte. Es vol crear una aplicacié web que ajudi en la gestié de les
qualificacions dels alumnes a I'equip docent d’una escola de secundaria, i, a la mateixa vegada,
permeti a I'alumnat poder veure d’'una forma més interactiva i en temps real les seves qualificacions
i el feedback que reben per part de I'equip docent.

A més, aquesta aplicacié web, desenvolupada amb les Ultimes tecnologies, estara disponible tant en
dispositius movils com en ordinadors, per tal de facilitar la visualitzacié del contingut independent-
ment del lloc des d’on es visualitzi.

Paraules clau— Aplicacié web, angular, avaluacié competencial, docker, express.js, mongodb,
node.js, REST API

Abstract— Competency evaluation is a new way of evaluating that is being implanted in the catalan
high schools. With this new way of evaluating, new needs arise, such as student’s qualifications
management.

So, this is why this project born. We want to create a web application in order to help teachers with
student’s qualifications management in a high school, and, at the same time, helping the students
consulting their marks and receiving feedback from the teachers interactively and in live-timing.
Furthermore, this web application, developed with the latest technologies, will be available in both
desktop and mobile phone devices, making it easy to consult the content of the web application with

independence of where you are consulting it.
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1 INTRODUCCIO - CONTEXT DEL TREBALL

que fa poc temps que s’esta implementant a les es-

coles de secundaria a Catalunya. Aquest tipus d’a-

valuacié és diferent del tipus d’avaluacié que s’ha seguit
tradicionalment [1].

Una de les diferencies més clares respecte a aquest

metode d’avaluacid, resideix en el fet que cada materia té

L’AVALUACIé competencial és un tipus d’avaluacié
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unes certes competencies, les quals s’avaluen en funcié de
les capacitats que té cada alumne individualment, fent una
educacié més personalitzada i diversa, donant les mateixes
oportunitats a totes les persones. A més, les qualificacions
jano es quantifiquen numericament del O al 10, sind que ara
hi ha quatre opcions disponibles per a una qualificacio:

1. NA: No assoliment.

2. AS: Assoliment satisfactori.
3. AN: Assoliment notable.

4. AE: Assoliment excel-lent.

Un dels problemes que implica fer un canvi d’avaluacié
com aquest, és la gestioé per part de la docencia, ja que,
sorgeix el problema de posar les qualificacions per a cada
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competencia i per a cada estudiant, de la manera més per-
sonalitzada possible.

Concretament, s’han de fer les correccions de les activitats,
per a cada competeéncia i, per a cada estudiant, a ma. A més,
també s’han de fer els calculs de les qualificacions trimes-
trals i finals. Aquesta tasca pot implicar una gran perdua
de temps i productivitat als equips docents, perjudicant en
dltima instancia als estudiants, ja que podrien no rebre el
feedback necessari per tal de desenvolupar les seves capa-
citats, en una etapa de creixement tan important de la vida
com és I’adolescencia.

2 OBJECTIUS

Donat el problema a resoldre préviament explicat, els ob-
jectius d’aquest TFG estan explicats en els segiients suba-
partats:

2.1 Millora de la gestio6 de les qualificacions

El primer i principal objectiu d’aquest treball és el d’ajudar
en la gestid de les qualificacions a I’equip docent d’una es-
cola de secundaria, donant suport i automatitzant processos
que podrien complicar i, fer molt més lent el procés d’ava-
luacié d’alumnes.

2.2 Millora del feedback rebut per part de
I’alumnat

El segon objectiu d’aquest treball és el de millorar el
feedback que pot rebre I’alumnat.  Utilitzant aquesta
aplicacié web, 1’equip docent podria posar comentaris més
personalitzats a cada alumne i per cada competéncia d’una
manera més senzilla, estalviant molt temps.

A més, es planteja complir aquests dos objectius utilit-
zant les tltimes tecnologies i una API REST [2] per al
Backend.

3 ESTAT DE L'ART

Com s’ha mencionat abans, aquest projecte de desenvo-
lupament esta basat en el fet que el model d’educacié ha
sigut canviat en les escoles de secundaria a Catalunya.

Aquest canvi, que té com a objectius principals, millorar

el feedback que els estudiants reben, podent tenir una edu-
cacié més personalitzada, i, atenent millor les necessitats
de cada individu.
No obstant aix0, aquest canvi implica augmentar la carrega
de treball per part de 1’equip docent de les escoles de
secundaria, havent de gestionar les qualificacions de cada
alumne per a cada competencia, i amb els seus respectius
criteris d’avaluacid, a més de la preocupacié per donar el
feedback necessari i correcte a cada alumne.

Es per aixd que, per tal d’ajudar en aquesta gestié a Ie-
quip docent i, per tant, per tal d’ajudar a complir el proposit
de la nova legislaci6, sorgeix aquesta aplicacid, tenint com
a font d’inspiracié algunes eines similars a la que es vol
desenvolupar durant aquest projecte. Algunes d’aquestes

eines que han servit com a inspiraci6 estan llistades a con-
tinuacio:

¢ Moodle [3]
 Campus virtual UAB [4]

Les caracteristiques que comparteixen aquestes dues
eines amb I’aplicacié que es vol desenvolupar, és que totes
tres son eines dedicades a ’ensenyament. A més, les di-
feréncies que tenen amb el projecte que es vol desenvolupar
resideixen en el fet que 1’aplicacié proposada esta dedicada
exclusivament a aquest nou tipus d’avaluacid, mentre que
les altres dues no. Addicionalment, I’aplicacié proposada
inclou menys funcionalitats que les eines esmentades, que
poden ser més generiques, i, per tant, aquest projecte pot
centrar-se a tenir una millor usabilitat.

Un exemple de les similituds amb les eines llistades
previament, és que en totes tres es poden programar acti-
vitats, fer una gestié de les qualificacions dels estudiants i
posar comentaris personalitzats per a cada estudiant.

Aquestes eines han servit com a base per ’eleccio i jus-
tificacié de les solucions utilitzades en el treball, a més de
servir com a inspiraci6 durant el desenvolupament d’aquest.

4 METODOLOGIA | PLANIFICACIO

En aquesta seccid, s’explicaran en detall la metodologia que
s’ha seguit durant 1’execuci6 d’aquest projecte, i les plani-
ficacions que s’han seguit per tal de complir els objectius.

4.1 Metodologia

Per tal de desenvolupar aquest projecte, en primer lloc, es
va fer la generaci6 de requisits del sistema

En veure els requisits que s’havien generat, mitjancant
diverses tecniques com la pluja d’idees, es va optar per una
metodologia iterativa i incremental. Concretament, es va
optar per a fer el desenvolupament amb una metodologia
Agil.

Aquesta metodologia, seria una metodologia basada en
la metodologia Agil anomenada Kanban [5]. Concreta-
ment, per a cada iteracid, s’implementarien els requisits
de la mateixa iteraci6 per ordre de prioritat. Es a dir, els
requisits serien dividits i agrupats en iteracions, donant un
nom i sentit a aquesta. Aquestes iteracions, a partir d’ara,
seran referenciades com a packages [Apendix A.1].

Com s’ha mencionat préviament, aquesta metodologia
estaria basada en la metodologia Agil Kanban. Aixo és
aixi, ja que es va decidir que utilitzar una taula de Kanban
era una molt bona opci6 per tal de gestionar les iteracions i
els requisits a implementar.

En aquesta taula, hi hauria 4 columnes, i els requisits s’a-
nirien movent entre aquestes columnes, d’esquerra a dreta.

A continuaci6, es mostra un exemple de la taula que s’ha
utilitzat per gestionar les iteracions i els requisits, tal com
es pot veure en la segiient taula [Taula 1]:
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TAULA 1: TAULA D’EXEMPLE DE KANBAN

Una de les modificacions que es van fer a aquesta
planificaci6 inicial, es van ajuntar els packages 11 8, i es
van realitzar tots dos a I’inici del desenvolupament. Aquest
vuite package, va passar a dir-se, per tant, package 1.5.

La planificaci6 final és la que es mostra en la segiient
taula [Taula 3], tot i que també es pot veure graficament en
el diagrama de Gantt generat, i que es troba referenciat a

Taula de control de requisits del projecte
Backlog Ready to do | Doing Done
[REQ 01] | [REQ 02] [REQ 03] | [REQ 04]
[REQ 05] | [REQ 06] [REQ 07] | [REQ 08]
[REQ 09] | [REQ 10] [REQ 11]
[REQ 12] | [REQ 13]
[REQ 14]
[REQ 15]

A continuaci6, s’explicara per a que serveix cada colum-
na de la taula presentada préviament:

» Backlog: En aquesta columna apareixen tots els requi-
sits que s’implementaran en iteracions futures. En el
primer moment del projecte, estaran presents tots els
requisits.

* Ready to do: En aquesta columna apareixen tots els
requisits del package actual que no s’han implementat
encara.

* Doing: En aquesta columna apareixen tots els requisits
en els quals s’esta treballant en el moment.

* Done: En aquesta columna apareixen tots els requisits
ja implementats i verificats.

4.2 Planificacio

Respecte a la planificacié del treball, com ja s’ha explicat
previament, s’ha dividit el treball en diferents iteracions,
anomenades packages. Inicialment, s’havia dividit el treball
a fer en els segiients packages, indicats a la taula segiient
[Taula 2]:

TAULA 2: PLANIFICACIO INICIAL

I’apendix [Apendix A.2] amb la figura [fig. 1]:

TAULA 3: PLANIFICACIO FINAL

Planificaci6 final
Nuim. del package | Data d’inici | Data de finalitzacié
0 15.09.2023 | 10.10.2023
1 05.10.2023 | 25.10.2023
1.5 17.10.2023 | 25.10.2023
2 21.10.2023 | 03.11.2023
3 30.10.2023 | 20.11.2023
4 15.11.2023 | 13.12.2023
5 10.12.2023 | 28.12.2024
6 23.12.2024 | 07.01.2024
7 04.01.2024 | 20.01.2024

Planificacid inicial
Num. del package | Data d’inici | Data de finalitzacié
0 15.09.2023 | 10.10.2023
1 05.10.2023 | 25.10.2023
2 23.10.2023 | 03.11.2023
3 02.11.2023 | 19.11.2023
4 18.11.2023 | 07.12.2023
5 06.12.2023 | 22.12.2023
6 22.12.2023 | 01.01.2024
7 01.01.2024 | 12.01.2024
8 12.01.2024 | 20.01.2024

Notar que els packages son referenciats pel seu nimero,
ino pel seu nom o descripcié. Es pot trobar més informaci6
sobre cada package en I’apartat de desenvolupament

No obstant aix0, aquesta planificacié va ser modificada,
donat que, era bastant seqiiencial, a més de poc realista, ja
que, segons aquesta planificacid, tot i que un desenvolupa-
ment d’un package finalitzes abans de la data prevista de
finalitzacid, no es podria comengar abans el segiient packa-

ge.

Aquesta segona i ultima planificacid, va resultar ser molt
més flexible i realista, i, s’ajustava més als requeriments del
projecte, i va ser implementada durant I’execuci6 del desen-
volupament del package 2, a I’inici del mes de novembre de
2023.

5 EINES UTILITZADES

A continuaci6, es llistara quines eines, biblioteques de re-
cursos i codi, repositoris i serveis al nivol s’han utilitzat
durant el desenvolupament d’aquest projecte:

5.1 Eines

A continuacid, es llistaran les eines utilitzades més impor-
tants per al projecte. En aquesta llista es troba programari,
frameworks, aplicacidéns web i entorns d’execucio:

¢ Visual Studio Code [6]: S’ha utilitzat Visual Studio
Code per tal de desenvolupar el codi font del projecte.

* Docker Desktop [7]: S’ha utilitzat Docker Desktop,
juntament amb Docker Engine, per tal de generar lo-
calment imatges amb I’aplicacié web. A més, junta-
ment amb la plataforma Fly.io[8] (que s’explicara més
endavant), s’ha desplegat 1’aplicacié web.

* Node.js [9]: S’ha utilitzat I’entorn d’execucié de Node
per tal de manegar totes les llibreries, aixecar i aturar
serveis.

e Angular [10]: S’ha utilitzat el Framework Angular per
a desenvolupar el codi font corresponent al Frontend
de I’aplicaci6 web.

» Express.js [11]: S’ha utilitzat el Framework Express
de Nodel]S per tal de desenvolupar el codi font corres-
ponent al Backend de 1’aplicaci6 web.
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* Trello [12]: S’ha utilitzat 1’aplicacié web Trello per a
realitzar el control sobre els requisits i packages del
projecte.

 Figma [13]: S’ha utilitzat 1’aplicacié web Figma per a
dissenyar la interficie web de 1’aplicaci6 web.

* Flaticon [14]: S’ha utilitzat 1’aplicaci6 web Flaticon
per a obtenir totes les icones de 1’aplicaci6 web.

5.2 Biblioteques

A continuacid, es llistaran les biblioteques de codi i recur-
sos més importants per al projecte:

* nodemailer [15]: S’ha utilitzat aquesta llibreria de
codi per tal d’enviar correus electronics als usuaris
de I’aplicacié web, a través dels serveis de Google
mitjancant OAuth2.

jsonwebtoken [16]: S’ha utilitzat aquesta llibreria de
codi per tal de generar tokens al servidor, i enviar-los
al client, a més de verificar els tokens que es rebien del
client en cada peticid.

berypt [17]: S’ha utilitzat aquesta llibreria de codi per
tal d’encriptar les paraules de pas dels usuaris, a més
de fer la verificacié d’aquestes mateixes quan un usuari
vol iniciar sessio.

També s’ha utilitzat per a generar els secrets, a partir
dels quals es generen els tokens mitjancant la llibreria
jsonwebtoken.

pdfkit-table [18]: S ha utilitzat aquesta llibreria de co-
di per tal de generar arxius amb format .pdf i enviar-los
als clients de 1’aplicaci6 web.

chart.js [19] i ng2-charts [20]: S’han utilitzat aquestes
llibreries de codi per tal de generar grafics dinamics al
Frontend de 1’aplicacié web.

ngx-toastr [21]: S’ha utilitzat aquesta llibreria de co-
di per tal de generar alertes a I’aplicacié web i donar
millor feedback a 1’usuari, en situacions en les quals
I’usuari podria no saber quin és I’estat de, per exem-
ple, una petici6 al Backend.

sweetalert2[22]: S’ha utilitzat aquesta llibreria de co-
di per tal de generar formularis interactius i modals,
millorant aixi I’experiéncia d’usuari a I’aplicacié web.

5.3 Repositoris i Serveis al nivol

A continuacid, es llistaran els serveis al nivol utilitzats, jun-
tament amb el repositori on s’ha realitzat el control de les
configuracions i versions del codi font:

* Github [23]: S’ha utilitzat Github per a realitzar el con-
trol de versions del codi font.

* MongoDB Atlas [24]: S’ha utilitzat MongoDB Atlas
per a la base de dades. S’ha configurat un node de
MongoDB Atlas amb un pla gratis, tot i que amb certes
limitacions. S’ha fet la connexié amb el Backend de
I’aplicacié web mitjancant la llibreria "MongoClient’
amb unes credencials generades a la mateixa pagina
web de MongoDB Atlas.

¢ Fly.io [8]: S’ha utilitzat aquest servei web PaaS gratis
per a llogar 1’aplicaci6 final. S’ha utilitzat la llibreria
"fly’ per a generar la imatge de Docker (mitjan¢ant un
Dockerfile generat manualment) i pujar-la al servidor
com una nova release.

6 DESENVOLUPAMENT

Com s’ha explicat en 1’apartat anterior de planificacid, con-
cretament, a la taula [TAULA 3], s’ha dividit el desenvo-
lupament en 9 packages, cadascun amb la seva descripcid,
data d’inici i de finalitzaci6.

A continuaci6, s’explicaran els trets més importants de
cadascuna d’aquestes subfases del desenvolupament:

6.1 Package 0: Fase Inicial

En aquest package inicial, es va treballar en els segiients
punts:

* Definici6 dels objectius del projecte.

* Definici6 de la metodologia a utilitzar.

* Creaci6 de la planificaci6 inicial.

* Selecci6 de les eines i tecnologies a utilitzar.

 Captura dels requisits funcionals i no funcionals del
sistema.

* Disseny de la base de dades [fig. 2].

6.2 Package 1: Sistema d’usuari

En aquest package es va crear 1’estructura basica del pro-
jecte. Es a dir, es va crear:

¢ Comunicacio entre el client i el servidor amb autenti-
cacid mitjancant jsonwebtokens.

* Implementacié de la base de dades.
¢ Comunicacio entre el servidor i la base de dades.

¢ Comunicacié entre el servidor i els servidors de Goo-
gle mitjancant OAuth2.

* Creaci6 del disseny de la interficie de I’aplicacid
mitjancant 1’aplicacié web Figma.

* Creaci6é de components compartits entre tots els usua-
ris de I’aplicacié web

Alguns dels components que es van crear durant aquest
package son els segiients:

1. Pantalla d’inici de I’aplicacié [fig. 3]: Aquesta és
la pantalla de presentaci6 de I’aplicacié. En aquesta
pantalla, només es mostren un boté per a iniciar sessié
i un altre per a registrar-se a I’aplicacié web.

2. Area Personal [fig. 4]: En aquesta pantalla es mostra
la informacié personal de ’'usuari. Concretament, es
mostren el nom, els cognoms, el correu-e i el rol (Do-
cent, Estudiant o Administrador). A més, en cas de
tenir rol d’estudiant, es mostra el grup al qual I’ estudi-
ant pertany.
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3. Pantalla de registre [fig. 5]: En aquesta pantalla es
mostra el formulari per a crear un compte d’usuari en
la plataforma. Una vegada que s’envia el formulari, el
servidor comprova si el correu-e és a la base de dades,
i, en cas que no hi sigui, es procedeix al registre de
I’usuari. Addicionalment, quan un usuari es registra
al sistema correctament, s’envia un correu electronic
confirmant el registre.

De tots els packages que van ser implementats durant el
desenvolupament del projecte, aquest va ser, amb molta di-
feréncia el més complicat de tots.

Aix0 és aix{ a causa del fet que es van haver de fer moltes
configuracions en poc temps (recordar que, en aquest mo-
ment, la planificacié que s’estava seguint era la planificacié
inicial, ja que la planificacié definitiva va ser implementada
més tard), degut a una planificaci6 poc realista. De fet, va
durant aquest package va sorgir un problema que es va ar-
rastrar durant els segiients packages i que, finalment, va ser
arreglat en I’execuci6 del package 7.

Aquest problema es trobava en la comunicacié entre el
servidor i els serveis de Google d’OAuth2, que s’utilitza-
ven per tal d’enviar correus electronics als clients de I’ apli-
cacié web. El problema era que el refreshToken caducava
passada una setmana, donat que 1’aplicacié no era publica-
da dintre del Google Cloud. Una vegada es va publicar i es
van generar les noves dades, tot va funcionar perfectament.

6.3 Package 1.5: Desplegament i instal-lacio

Inicialment, aquest package estava planificat per a ser
I’dltim (package 8), perd, finalment es va implementar du-
rant ’execuci6 del package 1. Arran d’aquest fet, es va de-
cidir canviar la planificacid, generant la planificaci6 final.

Durant aquest package, que va ser executat al mateix
temps que el package 1 (per aixo el nom de package 1.5),
es van realitzar les segiients tasques:

» Recerca i seleccié d’un proveidor de serveis d’allotja-
ment d’aplicacions web, que pogués generar 1’aplica-
ci6é mitjancant un Dockerfile.

* Generaci6 del Dockerfile per crear la imatge amb 1’a-
plicacié web.

* Reconfiguracié del servidor per a servir estaticament
els fitxers del frontend compilat.

* Desplegament de I’aplicacié web al ndvol.

Un problema que es va trobar durant aquesta fase es va
trobar durant la recerca del proveidor de serveis web. Es va
intentar utilitzar la plataforma Vercel[25], perd no es podia
utilitzar un Dockerfile per a fer el desplegament. Concre-
tament, aquesta plataforma llegia el repositori on estava el
codi font, perd la configuracié del repositori no era la cor-
recta per a desplegar 1’aplicacié web a Vercel, per tant, es
va optar per utilitzar Fly.io.

6.4 Package 2: Usuari professor vol. 1

En aquest package, es van crear les primeres funcionalitats
corresponents a I’usuari professor.

Aquest package, es va centrar principalment en la crea-
ci6 de components del Frontend, i, si ho necessita, el seu
corresponent endpoint del Backend.

Alguns dels components que es van implementar es po-
den trobar a continuacio:

1. Dashboard professor [fig. 6]: En aquesta pantalla,
es mostra el dashboard o menu de I’usuari professor, a
partir del qual pot accedir a tots els recursos de 1’apli-
cacio que té disponibles.

2. Dashboard - Mobil [fig. 7]: En aquesta pantalla, dis-
senyada per a dispositius mobils (concretament, aques-
ta captura esta realitzada amb un dispositiu iPhone 12
Pro). Es mostra el dashboard o mend de 1’usuari pro-
fessor, a partir del qual pot accedir a tots els recursos
de I’aplicaci6 que té disponibles.

3. Duplicar activitat - Mobil [fig. 8]: En aquesta panta-
lla, es mostra el formulari per a duplicar una activitat
futura, dissenyada per a dispositius mobils (concreta-
ment, aquesta captura esta realitzada amb un dispositiu
iPhone 12 Pro).

6.5 Package 3: Usuari Professor vol. 2

En aquest package, es va continuar implementant la logica
corresponent a I’usuari professor, centrant-se també sobre-
tot en la creaci6 de components al Frontend, pero també
creant i modificant endpoints al Backend.

Alguns dels components que es van implementar es po-
den trobar a continuacio:

1. Llistat d’alumnes [fig. 9]: En aquesta pantalla es
mostra un llistat de tots els estudiants que sén al sis-
tema.

2. Informaci6 d’un estudiant [fig. 10]: En aquesta pan-
talla es mostra la informacié d’un estudiant. Concreta-
ment, es mostren les qualificacions mitjanes per com-
petencia (i es poden accedir a les qualificacions inter-
nes per criteri d’avaluacio) i les activitats que ha realit-
zat, juntament amb el seu nom i el grup al qual pertany.

3. Activitat PDF [fig. 11]: Aquest arxiu, en format .pdf,
conte tota la informacié sobre una activitat feta per un
alumne en concret.

6.6 Package 4: Usuari professor vol. 3

En aquest package, es va continuar implementant la logica
corresponent a 1’usuari professor, centrant-se també sobre-
tot en la creaci6 de components al Frontend, pero també
creant i modificant endpoints al Backend.

Alguns dels components que es van implementar es po-
den trobar a continuacié:

1. Llistat de grups [fig. 12]: En aquesta pantalla es mos-
tra un llistat de tots els grups que existeixen al sistema.
A més, també es mostra el nombre d’alumnes que per-
tanyen al grup.

2. Alumnes pertanyents a un grup [fig. 13]: En aquesta
pantalla, es mostra un llistat de tots els alumnes que
pertanyen a un grup en concret.
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3. Filtre d’activitats [fig. 14]: En aquesta pantalla, es
mostra un formulari per a poder filtrar les activitats
que es mostren en el punt anterior. Concretament, hi
ha dos parametres pels quals realitzar el filtratge. Un
d’aquests son les competencies que s’avaluen. L altre
parametre correspon al grup que participa en 1’activi-
tat.

6.7 Package 5: Usuari professor vol. 4

En aquest package, es va finalitzar la implementacié de la
logica corresponent a I’usuari professor, afegint només la
funcionalitat de descarregar-se arxius .pdf amb informaci6
sobre un alumne en concret.

Només es va implementar aquesta funcionalitat donat
que, es va reservar aquest package amb menys carrega de
treball per si de cas no s’aconseguia acomplir a temps algu-
nes funcionalitats de packages anteriors.

A més de finalitzar la logica de 1’usuari professor, durant
I’execucié d’aquest package, es va realitzar una sessié d’u-
ser testing amb el client. Aquest, va donar feedback sobre
les funcionalitats implementades fins al moment, modifi-
cant alguns requisits i creant-ne de nous.

Aquest feedback que es va rebre per part del client és el
segiient:

* S’ha de poder editar una activitat.
* S’ha de poder posar noms a les activitats

* S’ha de poder veure el percentatge d’alumnes aprovats
1 suspesos.

* S’han d’afegir grafics per a veure estadistiques sobre
un grup en concret.

6.8 Package 6: Usuari administrador

En aquest package, es va implementar la 1dogica correspo-
nent a I’usuari administrador, centrant-se també sobretot en
la creacié de components al Frontend, perd també creant i
modificant endpoints al Backend.

En aquest package es va detectar i arreglar un problema
amb el sistema d’usuari: Al tancar sessié amb un usuari no
s’esborrava correctament la cookie amb el token i el refresh
token, i sorgien problemes de sincronitzacié si es volia en-
trar amb un altre usuari.

Alguns dels components que es van implementar es po-
den trobar a continuacio:

1. Creaci6 d’un grup [fig. 15]: En aquesta pantalla, es
mostra un modal per a crear un grup. Primer, s’escull
el nom que aquest tindra, i, finalment, s’escull si el
grup sera un grup de I’ESO o de Batxillerat.

2. Afegir alumne a un grup [fig. 16]: En aquesta panta-
1la, es mostra un llistat de grups als quals es pot afegir
un alumne.

3. Llistat de competencies [fig. 17]: En aquesta pan-
talla, ’usuari administrador pot veure un llistat amb
totes les competencies del sistema. Pot accedir a qual-
sevol competencia d’aquesta llista per tal d’editar-1a o
eliminar-la.

6.9 Package 7: Usuari estudiant

En aquest package, es va implementar la 10gica correspo-
nent a 1’usuari estudiant, centrant-se també sobretot en la
creacié de components al Frontend, perd també creant i mo-
dificant endpoints al Backend.

A més, donat que era 1’dltim package a desenvolupar, es
va acabar d’arreglar tots els bugs que s’havien trobat fins al
moment, com és el cas de 1’autenticacié mitjangcant OAuth2
del servidor, explicada previament en 1’apartat 6.2.

Finalment, durant 1’execucié d’aquest package, es va fer
una altra sessi6 d’user testing, amb 1’aplicaci6 gairebé fina-
litzada. El client, una vegada més, va donar feedback sobre
la seva experiencia, i va suggerir afegir uns grafics per veure
més facilment certes dades que poden ser d’utilitat.

Alguns dels components que es van implementar es po-
den trobar a continuacié:

 Llistat de qualificacions [fig. 18]: En aquest com-
ponent, I’usuari estudiant pot accedir a un llistat de les
activitats realitzades anteriorment, a més d’un llistat de
les qualificacions per cada competéncia i criteri d’ava-
luacio.

* Veure activitat [fig. 19]: En aquest component, 1’u-
suari estudiant pot veure tota la informacié sobre una
activitat, independentment de si ja va ser realitzada, o
de si és una activitat programada pel futur. Pot veure
les qualificacions i el comentari associats a 1’activitat,
a més d’informaci6 sobre aquesta, com, per exemple,
el nom o la data.

 Veure activitat - Mobil [fig. 20]: Aquest component
és el mateix que s’explica en el punt anterior. L’tinica
diferéncia resideix a que la interficie és diferent, en
tractar-se d’un dispositiu mobil.

6.10 Altres punts a destacar del desenvolupa-
ment

A continuaci6 es llistaran altres resultats obtinguts durant el
desenvolupament del projecte:

* Comunicacié client-servidor mitjancant JWT: Com
s’ha explicat abans, la comunicacié entre el client i el
servidor es fa mitjangant jsonwebtokens. Aquesta co-
municaci6 consisteix en el fet que, quan el client inicia
sessio o es registra a I’aplicacid, el servidor genera dos
tokens i els envia al client:

1. accessToken: Aquest token s’envia en cada pe-

ticié que fa el client al servidor, sempre que la
peticié ho demani (per exemple, per a iniciar ses-
si6 no cal enviar aquest token). El client es guar-
da aquest token en una Cookie, i esta configurat
perque tingui una caducitat d’una hora. Concre-
tament, aquest token conte informaci6 sobre 1'u-
suari que 1’identifica inicament.
Per tal de solucionar el problema de la caducitat
d’aquest token, i per a tenir més seguretat davant
d’atacs de Man in the middle, es va decidir gene-
rar el token que s’explicara a continuacio:

2. refreshToken: Aquest token també es guarda en
una Cookie del client i no té caducitat (tot i que
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quan el client tanca sessi6, aquest token s’esbor-
ra). Quan el client rep una resposta a una peti-
ci6 amb codi HTTP 401 unauthorized, envia una
peticié especial al servidor, on envia el refresh
token. Quan el servidor processa aquesta peticio,
detecta si el token és valid, i, en cas de ser-ho,
genera un nou accessToken i li ho envia al client.

* Generacié d’arxius PDF: Com s’ha explicat abans,
s’utilitza la llibreria pdfkit-table per tal de generar fit-
xers pdf des de la part del Backend per a enviar-los al
Frontend. Aquesta funcionalitat també esta només dis-
ponible per a I’usuari professor. Aquests fitxers que es
generen son informes, i en tenen tres casos d’us:

1. Informe sobre un alumne: Es pot generar un in-
forme en un arxiu PDF sobre un alumne. En
aquest informe s’inclouen les qualificacions ge-
nerals, juntament amb un resum de totes les acti-
vitats realitzades per 1I’alumne en qiiestio.

2. Informe sobre una activitat d’un alumne: Es pot
generar un informe en un arxiu PDF sobre una
activitat realitzada per un alumne. En aquest in-
forme surten totes les competencies d’avaluacié
juntament amb els seus corresponents criteris, i
amb el comentari associat a I’activitat.

3. Informe sobre una activitat: Es pot generar un
informe sobre una activitat realitzada per tot un
grup. En aquest informe surten tots els alumnes i
les seves qualificacions.

Amb aquestes funcionalitats, es van tenir bastants pro-
blemes, donat que, al principi, s’intentava utilitzar la
llibreria pdfkit i no pdfkit-table, i, per tant, era bas-
tant complicat generar taules. A més, es van detectar
bastants problemes quan es necessitava fer un canvi de
pagina en I’arxiu .pdf.

* Llistat d’endpoints de I’API o Backend: Tots els
endpoints (a excepcié d’un, que serveix per a servir
estaticament els fitxers del Frontend) tenen el prefix
‘fapi’. A continuacid, a la taula 4, es llistaran els 6
endpoints que no requereixen autenticacié que té el
Backend:

TAULA 4: LLISTAT D’ENDPOINTS DEL BACKEND SENSE
AUTENTICACIO

Nom Tipus | Descripcio
/create Account POST Nou compte
d’usuari
/login POST Inici de sessidé
/token POST Nou refresh token
/logout POST Tancament de la
sessio
/mewPassword PATCH | Nova paraula
de pas
/verificationCode POST Generaci6 del codi
que s’envia al
correu electronic
/checkVerificationCode | POST Verificaci6 del
codi anterior

A continuacid, es mostraran a la taula 5 els 36 end-
points del Backend que si que requereixen autentica-

cio:

TAULA 5: LLISTAT D’ENDPOINTS DEL BACKEND AMB

AUTENTICACIO
Nom Tipus Descripcio
/userRole GET Rol de I'usuari
/Users GET Llistat d’usuaris
/CompetenciesAndGroups | GET Llistat de
competencies i grups
/Students GET Llistat d’estudiants
/userInfo GET Informacié d’un usuari
/activityInfo GET Informacié d’una activitat
/studentInfo GET Informaci6 sobre un usuari
/studentProgressChart GET Informacié per a un grafic
de progrés d’un
estudiant
/activityPDF GET PDF d’una activitat d’un
estudiant
/fullActivityPDF GET PDF d’una activitat
d’un grup
/studentPDF GET PDF d’un estudiant
/groupsList GET Llistat de grups
/groupStudents GET Llistat d’estudiants d’un
grup
/activitiesList GET Llistat d’activitats
/activity Alllnfo GET Informacié d’una activitat
/chartInfo GET Grafic de tots els grups
/groupChartInfo GET Grafic d’un grup
/getCompetencies GET Llistat de competencies
/getCompetency GET Informacié d’una
competencia
/studentsWithoutGroup GET Estudiants sense grup
[createActivity POST Nova activitat
/duplicateActivity POST Duplicar activitat
/createGroup POST Nou grup
/createCompetency POST Nova competencia
/deleteActivity DELETE | Esborrar activitat
/deleteCompetency DELETE | Esborrar competeéncia
/deleteGroup DELETE | Esborrar grup
/deleteStudentFromGroup | DELETE | Treure un estudiant
d’un grup
/deleteUser DELETE | Esborrar usuari
/changePassword PATCH Canviar paraula de pas
/activityInfo PATCH Actualitzar activitat
/editFutureActivity PATCH Actualitzar activitat futura
/updateCompetency PATCH Actualtzar competencia
/groupName PATCH Actualitzar nom d’un grup
/addStudentsToGroup PATCH Afegir un o més
estudiants a un grup
/updateUserInfo PATCH Actualitzar la informacié

d’un usuari

7 RESULTATS

Una vegada finalitzat el desenvolupament del projecte, s’-
ha obtingut un producte funcional i amb un gran potencial
i marge de millora. Entre altres, s’ha obtingut tots els com-
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ponents que es llisten a I’apartat anterior.

Addicionalment, s’ha aconseguit fer el desplegament
amb exit de I’aplicacié web, mitjangant la plataforma Fly.io.

A més, durant el desenvolupament, es va fer user tes-
ting amb el client, qui va donar feedback sobre 1’aplicacid.
Aquestes millores van ser implementades en versions poste-
riors, i son presents en la versid final de I’aplicacid.

A més, mitjancant les Chrome DevTools[28] s’han ana-
litzat alguns dels components principals de 1’aplicacio,
obtenint una bona puntuacié en rendiment, accessibilitat,
practiques recomanades i SEO.

8 CONCLUSIONS

Tal com s’ha explicat préeviament, 1’objectiu d’aquest treball
resideix en facilitar I’avaluaci6 per part de 1’equip docent en
una escola de secundaria, a més de millorar el feedback que
I’alumnat rep per cada activitat que realitza.

Després d’haver finalitzat el desenvolupament d’aquest
projecte, es pot dir que els objectius han sigut assolits cor-
rectament, podent millorar i agilitzar el sistema d’avaluacié
dels alumnes, a més de donar la capacitat d’un enfocament
més personalitzat a cada estudiant.

No obstant aix0, si el producte resultant funciona com
s’espera o no, és qiiesti de veure-ho implantat com un
producte real, és a dir, essent utilitzat per un equip de
professionals, i rebent feedback sobre la mateixa aplicacid.
Per tant, fins que el producte no sigui utilitzat rutinariament
pel client, no es podria dir si realment s’han pogut complir
els objectius del tot.

A més, tot i que I’aplicacié web inicialment proposada
esta finalitzada, han quedat moltes tasques a realitzar que
podrien millorar molts punts de 1’aplicacié. Aquests punts
seran explicats amb més detall en el segiient apartat:

9 TREBALL FUTUR

Aquest projecte de desenvolupament té encara moltes linies
de millora. A continuacid, es llistaran possibles linies on
treballar futurament, per tal de millorar el producte:

* Deteccié i correccio de bugs: Degut a falta de temps
i una planificacié millorable, no s’han pogut fer tests
més enlla d’inspeccions visuals. Per tant, és molt pro-
bable que hi hagi bugs i errors a 1’aplicacié que hagin
de ser trobats i arreglats.

* Millora de I’experiencia d’usuari: Es podria fer una
millora de I’experiencia d’usuari, fent un redisseny de
la interficie d’alguns components, o, fins i tot, de to-
ta la interficie d’usuari, amb 1’objectiu de millorar la
usabilitat.

* Investigacio en profunditat de la seguretat del sis-
tema: Fer una investigacié exhaustiva de possibles
atacs i vulnerabilitats que es puguin donar en 1’aplica-
cié web. Ja sigui per les dependeéncies que s’utilitzen,
pel servidor en el qual esta instal-lada (Fly.io), per la
base de dades que utilitza (MongoDB Atlas) o pel pro-
pi codi font.

* Noves funcionalitats: Qualsevol requisit o grup de
requisits que no s’hagin implementat i que es vulguin
implementar, o, la modificacié d’alguns ja existents.
Alguns exemples es plantegen a continuacid:

— Implementar localitzacié i internacionalitzacio:
Oferir el servei en més d’un idioma o local. Ac-
tualment, I’aplicacié només esta en catala. Un
exemple seria oferir també el servei en castella i
angles.

— Implementar un sistema de registre i d’inici de
sessio al sistema mitjangant la llibreria de Google
OAuth2.

— Altres funcionalitats que es vulguin afegir.

 Trasllat de ’aplicaciéo web: Trasllat de I’aplicacié
web a un servidor propi, o, mantenir-la al mateix ser-
vidor, perd amb un pla de pagament, per a tenir millor
rendiment i capacitat.

* Millora del servei de la base de dades: Actualitzacié

del pla de la base de dades a un pla de pagament, per tal
de tenir millors serveis. Una altra opci6 seria moure-la
a un servidor privat i mantenir-la personalment.
A més, la base de dades és en un servidor de MongoDB
Atlas, que va patir un atac informatic el passat 16 de
desembre de 2023, tenint una fuga de dades, pel qual
seria recomanable canviar el servidor.

* Manteniment del projecte: Generacié de manuals
d’usuari, manteniment general del codi, etc.
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APENDIX

A.1 Package

Per a aquest treball, un package és un paquet o grup de fun-
cionalitats o requisits. A més, un package tindra data d’inici Et donem la benvinguda a
i data de finalitzacid, i un nom identificatiu, el qual donara C om p et Ap p
informacié sobre que s’ha implementat en el mateix.

Podria ser que, donat un canvi en els requisits, alguna
funcionalitat d’un package s’hagués de tirar enrere i tornar
a fer. En aquest cas, aquesta funcionalitat o grup de funcio-
nalitats, s’implementaran al segiient package.

Crear un
Compte

A.2 Diagrama de Gantt amb la planificacio
final

Iniciar
A continuaci6, es mostrara el diagrama de Gantt amb la pla-
nificaci6 final que va seguir el projecte:

i

e e e Fig. 3: Pagina principal de I’aplicacié web

o Wowe e e

T

Fig. 1: Diagrama de Gantt amb la planificaci final

Inici Qualificacions Activitats Area Persona

Area personal

A.3 Diagrama de la base de dades

Nom: Azul

Cognoms: Barbero

Correu-e: mockupUser10@competApp.cat
Rol: Estudiant

Grup: 1ESOA

Canviar paraula de pas E_)

Fig. 4: Area personal

Fig. 2: Diagrama de la base de dades

Crear Compte d'usuari

A.4 Imatges dels packages E— i

Ilmrcdue\x els teus cognoms I

Introdueix Ia teva paraula de pas

Repeteix la teva paraula de pas

Crear Compte d'usuari

Cancel-la

Fig. 5: Pagina de registre a I’aplicacié web
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Inici Alumnes Grups Activitats Area Personal N

X

o Selecciona els grups als qual
74 duplicar 'activitat i els seus
horaris

Alumnes Activitats

Grup

Selecciona un grup v

Fig. 6: Dashboard de 1’usuari professor

Data
dd/mm/aaaa O

g Alumnes

Nom de ) ,
o Introdueix el nom de I'ac
I'activitat:

@ Activitats @

Fig. 8: Pantalla per a duplicar una activitat de I’aplicacié
web

Inici Alumnes Grups Activitats Area Personal

Primer Estudiant exemple @

Segon Estudiant exemple ®
Area Personal

Tercer Estudiant exemple @

Quart Estudiant exemple @

Cinqué Estudiant exemple @

Fig. 7: Dashboard de I"usuari professor vist des d’un dispo-  Fjg_ 9: Pantalla per a veure un llistat dels alumnes a I’apli-
sitiu iPhone 12 Pro cacié web
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Inici Alumnes Grups. Activitats Area Personal
ot Thalia Sanz A»)
Activitats Qualificacions
Examen Francés - 16/1/2024 (G} Competéncia 1: 0/10 >

Examen de matematiques - 18/1/2028 (D)

Grup: 2650 A

Fig. 10: Pantalla per a veure la informaci6 sobre un estudi-
ant de I’aplicaci6 web

Activitat realitzada el dia 11/12/2022

Primer Estudiant exemple

Qualificacions
Competancia Qualificsci Critert Qualificacié
Competéncia Exempée 1 167 Criterl Cavaluacit 1 5

i o7 Crtert cavalusc 2 0
Competendia Exemple | 187 Cter Govatiecio 3 0
Competancia Qualificsci Critert Qualificacié
Compaténcia Exompo 2 a7 oot cavaiuaci 4 7

Gor Crter Cavauas 5 Gor

Competancia Qualificsci Critert Qualificacié
Competenda Exemple 3 000 Cter Gavaiiecio & o
Competancia Qualificaci Critert Qualificacié
Compatincia Exompo & = ot cavaiuacs 7 0
Competenda Exemple + 000 Cter Govaliecio 8 o
Competenda Exemple + 000 Cter Govahies 8 0
Compatincia Exomp & = Cotart cavaiuac 10 0
Comentari

Comentari de prova

Fig. 11: Captura de pantalla d’un arxiu pdf amb informacié
sobre una activitat realitzada per un alumne de 1’aplicaci6
web

Inici Alumnes Grups Activitats Area Personal
1ESOA ©2
1ESOB ©2
1ESOC ©1
2ESOA ©2

Fig. 12: Pantalla per a veure el llistat de grups de 1’aplicacié
web

Inici Alumnes. Grups. Activitats Area Personal
1ESOA
Primer Estudiant exemple G—}
Segon Estudiant exemple G—}

Fig. 13: Pantalla per a veure el llistat d’alumnes pertanyents
a un grup de I’aplicacié web

Inici Alumnes Grups Activitats Area Personal

Filtres de cerca

Grups Competencies
1ES0A Competencia Exemple 1
1E508 Competencia Exemple 2
] 1850C Competéncia Exemple 3
2ESOA Competéncia Exemple 4

Fig. 14: Pantalla per a veure un filtre d’activitats de 1’apli-
cacié web

Crear un nou grup

Fig. 15: Pantalla en la qual es pot crear i configurar un nou
grup

Afegir estudiant a un grup
Selecciona el grup al qual afegir Festudiant, s s plau

16504

Fig. 16: Pantalla en la qual es pot assignar un estudiant de
I’aplicacié web a un grup

Inici Usuaris Grups Competencies Area Personal
Llengua Extrangera: Anglés ©
Llengua Extrangera: Francés ©
Llengua Extrangera: Alemany ©
Matematiques ©
Llengua catalana i literatura ©

Fig. 17: Pantalla en la qual es llista les competencies de
I’aplicacié web
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Inici Qualificacions Activitats Area Personal
Activitats passades Qualificacions
Redaccié Francés - Tue Dec 19 2023 @ Competéncial: 63/10 >

" a— A
Azul Barbero  ©
Redaccié Francés - 19/12/2023
= Llengua Extrangera: 9.00/10

Frances:

Fig. 18: Pantalla en la qual es poden veure tant les qualifi-

cacions com les activitats d’un estudiant de I’aplicacié web

Trés bien!
Azul Barbero in)
Redacci6 Frances - 19/12/2023 Llengua Extrangera: Francés  6.30/10 >
Grup 1 ESO A

Fig. 20: Pantalla en la qual es pot veure una activitat d’un
estudiant de 1’aplicacié web, des d’un dispositiu iPhone 12
Grup: 1E0A PI'O

Fig. 19: Pantalla en la qual es pot veure una activitat d’un
estudiant de I’aplicacié web



