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Resumen

El enfoque de STEM (Science, Technology, Engineering and Mathematics) es cru-
cial para impulsar la innovacion, resolver problemas, preparar a personas para carreras
del ambito tecnoldgico, al que va muy enfocado, y desarrollar habilidades criticas como
el pensamiento analitico y la resolucién de problemas caracteristicas del pensamiento
computacional. Aunque el término “pensamiento computacional” puede no ser familiar
para todos, desarrollarlo es crucial, ya que fortalece habilidades esenciales para diversos
ambitos de la vida diaria y profesional.

En este contexto, se ha creado la aplicacién Pathfinder Puzzle para trabajar algu-
nas de las habilidades, como (i) el reconocimiento de patrones usado en el laberinto y
en algunas preguntas, (ii) el diseno de algoritmos, explicado en una de las pantallas y
usado para encontrar la solucién éptima, (iii) la evaluacién, el pensamiento légico y el
pensamiento critico necesarios para resolver de la mejor forma posible los laberintos y
(iv) la abstraccién y descomposicion, necesarias para solucionar de manera més eficiente
el laberinto o resolver preguntas que contienen pequenos minijuegos, y las cuales fueron
sacadas de la gufa Bebras de 2018 [1].

Ademas, se ha realizado un estudio de caso y aunque los resultados obtenidos no se
pueden considerar concluyentes, debido al tamano de la muestra, estos han servido para
hacerse una idea del alcance de los objetivos propuestos en cuanto a la posibilidad de
potenciar la adquisicion de habilidades de pensamiento computacional.

Finalmente, este documento recoge el proceso de desarrollo del proyecto, asi como las
conclusiones derivadas de su realizacion.

IX
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1. Introduccién

La tecnologia es esencial en todos los descubrimientos contemporaneos y se ha vuelto
omnipresente en diversos sectores sociales y profesionales, incluyendo la educacion de los
mas jovenes, donde aplicaciones disenadas para potenciar el pensamiento computacional
estan revolucionando la forma en que los estudiantes abordan la resolucion de problemas
y el andlisis 16gico [2].

El pensamiento computacional es fundamental en la educacién moderna. El concepto
de pensamiento computacional se popularizé principalmente gracias al articulo de Jean-
nette M. Wing titulado “Computational Thinking”, publicado en marzo de 2006 en la
revista “Communications of the ACM”. En este articulo, Wing argumenta que el pensa-
miento computacional debe ser una parte fundamental de la educacion de todos, no solo
de los informaticos. También comenta esto sobre el pensamiento computacional:

“El pensamiento computacional implica resolver problemas, disenar sistemas
y comprender el comportamiento humano, basandose en los conceptos funda-
mentales de la informatica. El pensamiento computacional incluye una gama
de herramientas mentales que reflejan la amplitud del campo de la informati-
ca.” [3]

Varios de los métodos mas comunes y tradicionales en ciencias de la computacion son

= “Conferencias”, donde un profesor explica conceptos desde el frente del aula, mien-
tras los estudiantes escuchan y toman notas.

= Demostraciones practicas, donde el profesor demuestra cémo resolver un problema
o como utilizar un software especifico mientras los estudiantes observan.

= Ejercicios en papel, donde estudiantes resuelven problemas de programacién o logica
en papel.

= Exdmenes y pruebas escritas, que se llevan a cabo mediante examenes escritos que
miden la comprensién del estudiante sobre los temas tratados en clase.

La aplicacion “Pathfinder Puzzle” utiliza laberintos aleatorios y simula el comporta-
miento de “backtracking” para desarrollar el pensamiento computacional. Los usuarios
que cometan tres errores consecutivos son devueltos al ultimo punto correcto. Si vuel-
ven a cometer los errores, enfrentan una pregunta de pensamiento computacional; fallar
en cualquier pregunta conlleva perder la partida. Este mecanismo se repite hasta dos
veces, con preguntas que van creciendo en dificultad. Este diseno promueve un aprendi-
zaje activo y critico, manteniendo el juego desafiante y evitando la monotonia, reflejando
la evolucion hacia métodos educativos mas centrados en el estudiante en ciencias de la
computacién.

1.1. Motivacion

La motivacion por la que se ha elegido este tema surge por la aficién por los video-
juegos, por lo mucho que han aportado y por la creencia de que una manera de ensenar
de forma interactiva a través de ellos es més agradable y facilita la comprensiéon de los
temas que trata.
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También se ha querido trabajar con el concepto del pensamiento computacional, en
que se basa y cémo usarlo de una forma entretenida para el usuario, tal y como se hace
en el juego PathFinder Puzzle con laberintos y una serie de preguntas con minijuegos
sacados de la guia Bebras de 2018, la cual es una competencia internacional destinada a
promover la educacién en informatica y el pensamiento computacional entre estudiantes
de todas las edades [1].

1.2.

Objetivos

El principal objetivo es:

Potenciar el desarrollo de competencias asociadas al pensamiento computacional.

Y como objetivos especificos se han definido los siguientes:

1.3.

Crear una aplicacion para dispositivos moviles que permita trabajar conceptos de
pensamiento computacional en edades tempranas.

Aplicar mecanicas del juego en el diseno de la aplicacion.

Propiciar un ambiente de interaccién comodo para el nino, con el fin de evitar el
estrés.

Fomentar la resolucion de laberintos como una herramienta para la comprension de
algoritmos tipicos, como es el caso de“bactracking” [5].

Estructura de la memoria

El resto de la estructura de la memoria se divide en los siguientes apartados:

Apartado 2. Contexto, se explica en detalle en qué consiste STEM, el Pensamiento
Computacional, cudles son sus principales usos, la relaciéon del proyecto con el Pen-
samiento Computacional, mecanicas del juego, y algoritmos y férmulas utilizadas.

Apartado 3. Descripcion informdtica, se describe la metodologia empleada en el
proyecto, asi como los requisitos técnicos, el planteamiento llevado a cabo y las
tecnologias y herramientas utilizadas en el mismo.

Apartado 4. Pathfinder Puzzle, se tratan los aspectos mas estéticos del proyecto
como son el prototipo de la aplicacién, los diagramas tanto de flujo como de casos
de uso, la arquitectura y el diseno y la implementacion de este.

Apartado 5. Estudios de caso, se describe el estudio de caso llevado a cabo, asi
como las experiencia de este y los resultados obtenidos de las pruebas con ninos y
docentes con tal de poner a prueba la aplicacién con su “target objetivo”.

Apartado 6. Conclusiones y Lineas Futuras, se examinan los objetivos propuestos
para asi sacar una conclusion de los resultados obtenidos y que objetivos se han
cumplido, asi como lo aprendido con este proyecto. También se abordan aquellas
pequenas mejoras que se podrian haber implementado, y que no se acabaron reali-
zando por falta de tiempo.
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2. Contexto

En este apartado se explica STEM, se habla del Pensamiento Computacional en pro-
fundidad, asi como de la relacién de este con el proyecto y también de los algoritmos y
formulas utilizadas.

2.1. STEM

Para este proyecto se ha utilizado el enfoque de STEM (Science, Technology, Engi-
neering and Mathematics) donde el Pensamiento computacional trabaja una parte. “Hoy
en dia, se ha vuelto crucial formar individuos que no solo consuman tecnologia, sino que
también la produzcan. Para hacer eso, es necesario crear un deseo en los estudiantes de
conocer sobre ciencia, tecnologia, ingenierfa y matematicas (STEM).” En 2017 se publicd
un estudio en New Media Consortium indicando que la tecnlogia en términos generales,
serd mds importante en los entornos educativos a partir de 2017 [6].

Debido a que el interés en la tecnologia se puede potenciar de gran manera en los anos
escolares, es evidente la importancia de estudios y actividades en estos temas.

La integracion del pensamiento computacional en el enfoque STEM es crucial para el
desarrollo de estudiantes que no solo consuman tecnologia, sino que también la produz-
can. Este enfoque promueve habilidades esenciales como la descomposicién de problemas,
el diseno algoritmico y el reconocimiento de patrones, preparando a los estudiantes para
aplicar estas competencias en cualquier disciplina de STEM y en otros a&mbitos. Al desa-
rrollar estas habilidades, se facilita la transicion de los alumnos de ser usuarios pasivos a
que sean innovadores activos en tecnologia [7].

2.2. Pensamiento Computacional

La mayoria de lugares en los que se habla del pensamiento computacional, sittian el
origen del concepto en la columna de opiniéon de Jeanette Wing en marzo de 2006 en la
revista Communications of the ACM, donde, como se ha comentado previamente en la
introduccion comentaba:

“El pensamiento computacional implica resolver problemas, disenar sistemas
y comprender el comportamiento humano, basandose en los conceptos funda-
mentales de la informatica. El pensamiento computacional incluye una gama
de herramientas mentales que reflejan la amplitud del campo de la informati-
ca.” [3]

De esto se puede entender lo que definia como “herramientas mentales” como: “un
conjunto de habilidades y destrezas habituales en los profesionales de las ciencias de la
computacién, pero que todos los seres humanos deberian poseer y utilizar para resolver
problemas, disenar sistemas y, sorprendentemente, comprender el comportamiento.” [§]

Por ello, el pensamiento computacional deberia formar parte en la educacion de todos,
empezando primero con los mas jovenes. Ha habido varios avances en cuanto a educacion
para llevar a cabo esto, de los cuales nos centraremos en los ocurridos en Espana.

Por ejemplo, podemos hablar de lo que sucedié en Enero de 2016, cuando el 22 de
Abril “la Fundacién Espanola para la Ciencia y la Tecnologia (FECYT) del Ministerio
de Economia y Competitividad del Gobierno de Espana, Google y Everis publicaron
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un informe titulado Educacién en Ciencias de la Computaciéon en Espana 2015 con el
objetivo de “analizar la situacién actual de la ensenanza de Ciencias de la Computacion
(CC) en Espana para nifios y ninas de entre 6 y 16 afios” y “propone(r) una serie de
recomendaciones para la introduccién, expansion y mejora de la ensenanza de esta materia
en el corto y medio plazo”. Una de las recomendaciones finales del informe fue “Establecer
un marco de consenso entre los agentes clave sobre la hoja de ruta a seguir para introducir
las CC en el curriculo educativo, tanto en Educacién Primaria como Secundaria” ” [8].

También cabe mencionar que, en enero de 2018, el Ministerio de Educacién, Cultura
y Deporte de Espana, a través del Instituto Nacional de Tecnologias Educativas y de
Formacién del Profesorado (INTEF) y el Centro Nacional de Innovacién e Investigacion
Educativa (CNIIE), publicé un informe titulado ” Programacién, robdtica y pensamiento
computacional en el aula. Situacién en Espana”. El informe analiza la situaciéon actual
de estos temas en el programa educativo nacional y en las comunidades auténomas,
destacando diversas iniciativas lideradas por universidades, empresas y la sociedad civil.
Se mencionan contribuciones de entidades tecnoldgicas y educativas, y se incluye una
encuesta a 351 docentes, quienes valoraron moderadamente (7,34 sobre 10) el impacto de
la ensenanza de programacion y robdtica en el aprendizaje de los alumnos. A pesar de la
escasa presencia curricular formal de estos contenidos, algunas comunidades auténomas
han comenzado a integrarlos opcionalmente en la educacién secundaria. Sin embargo,
solo un tercio de los docentes encuestados habia recibido formacién especifica en estos
campos, siendo la mayoria autodidactas. El informe concluye resaltando la necesidad de
mas investigacién en estas areas en Espana (Ministerio de Educacién, Cultura y Deporte,
2018) [8].

Existen muchos juegos muy conocidos que sirven para el desarrollo de la logica en la
educacién de los mds jévenes, como pueden ser: [9].

s Sudokus, que consisten en rellenar cuadriculas de 9x9, con nimeros del 1 al 9, sin
repetirlos en una misma fila, columna o bloque. Cémo se puede observar en la
Figura 1.

Figura 1
Ejemplo de Sudoku

5|3 7
119|5
9 8 6
8 3
8
7 2
6 2.8
3 |
1 7 4

Nota: Tomado de Ng, J. (2023, 6 diciembre). How to play sudoku — 2024 Step-by-Step
Guide for Beginners - AhaSlides. AhaSlides.
https://ahaslides.com/es/blog/how-to-play-sudoku/.
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» Cubos de Rubik, que son rompecabezas tridimensionales que consisten en alinear
los colores de cada una de sus caras. Como se puede observar en la Figura 2.

Figura 2
Ejemplo de Cubo de Rubik

Nota: Tomado de EL CUBO DE RUBIK — Alberto Pérez Nunez. (s. f.).
hitps://albertopereznunez.com.ar/el-cubo-de-rubik/.

= Laberintos, que consisten en encontrar la salida del laberinto sin equivocarse de
camino. Cémo se puede observar en la Figura 3.

Figura 3
Ejemplo de Laberinto

I—:ll_
0

II'ILIT

—1

Nota: Tomado de St, T. (s.f.). Vector labyrinth. Maze or Labyrinth. Vector illustration.
iStock. hitps://www.istockphoto.com/es/vector/laberinto-de-vector-maze-o-labyrinth-
vector-gm9904698534-268465158.

También existen distintos juegos para trabajar el Pensamiento Computacional (PC)
en la educacién, como son los aqui mencionados [10], aunque el juego més conocido para
el trabajo del pensamiento computacional (PC) es Scratch, el cual es un lenguaje de
programacion con una interfaz sencilla que permite a los jovenes crear historias digitales,
juegos y animaciones. Ademas Scratch promueve el pensamiento computacional y las
habilidades en resolucion de problemas; ensenanza y aprendizaje creativos, autoexpresion
y colaboracion. Este juego se puede observar en la Figura 4 [11].
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Figura 4
Juego Scratch

S GRAT

o4

Nota: Tomado de Twinkl. (s.f.). Scratch - Twinkl Teaching Wiki. Recuperado de
hitps:/ /www.twinkl. es /teaching-wiki/scratch.

2.3.

Relacion del proyecto con el Pensamiento Computacional

En el concepto conocido como Pensamiento Computacional (PC) se pueden identi-
ficar distintas habilidades. A continuacién, en la Tabla 1, se detallan cuales son estas
habilidades, en qué consisten y su relacién con el proyecto.

Tabla 1: Habilidades del pensamiento computacional y relacién con el proyecto

Habilidad

En qué consiste

Relacién

Descomposicion

Reconocimiento de
patrones

Abstraccién

Diseno de algoritmos

Pensamiento 16gico

Capacidad de descomponer pro-
blemas complejos en problemas
mas pequenos.

Habilidad para Identificar patro-
nes, tendencias o regularidades
dentro de los problemas.

Habilidad para abstraer y cen-
trarse en la informacién impor-
tante, ignorando los detalles irre-
levantes.

Capacidad para desarrollar pasos
y reglas para resolver problemas
y completar tareas.

Capacidad para aplicar un razo-
namiento légico con el fin de ana-
lizar problemas, hacer prediccio-
nes y llevar a cabo la solucién de
problemas mediante la 1égica.

Capacidad del usuario para des-
componer los problemas de pen-
samiento computacional en par-
tes mas pequenas resolviéndolo de
mejor manera.

Capacidad del usuario para reco-
nocer patrones en el laberinto y
en muchas de las preguntas pro-
puestas.

Capacidad del usuario para sa-
ber ignorar los caminos incorrec-
tos del laberinto, asi como las so-
luciones incorrectas de las pre-
guntas.

Capacidad del usuario para poder
disenar el camino 6ptimo a la so-
lucién.

Capacidad del usuario para dedu-
cir el camino correcto asi como
deducir la respuesta correcta a las
preguntas.
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Habilidad En qué consiste Relacién
Pensamiento critico Capacidad para cuestionar cons- Capacidad del usuario para cues-
tantemente el proceso y los resul- tionar una y otra vez la solucién
tados. del laberinto antes de llegar al fa-
llo, y antes de responder una pre-
gunta.
Evaluaciéon Capacidad de analizar y evaluar Capacidad del usuario para esco-

diversas soluciones a un proble- ger la solucion éptima del laberin-
ma, determinando cual es la mas to entre todas las soluciones posi-
efectiva o eficiente. bles.

2.4. Mecanicas del juego

Un videojuego es un sistema complejo definido por mecanicas y reglas que los juga-
dores siguen para interactuar con el sistema. En este apartado se explican las “mecanicas
del juego” que sigue la aplicacion. Estas “mecanicas del juego” son: “cualquier accién
realizada por el jugador que modifique el game state, es decir, la posicién y caracteristi-
cas concretas de todos los objetos y entornos de un juego en un momento preciso en el
tiempo.” Los juegos ademads tienen una caracteristica muy importante, son interactivos,
y debido a ello se modifica el “game state” [12].

La estructura de las “mecanicas del juego” de la aplicacién son las siguientes:

= Propdosito del juego:

Resolver el laberinto buscando la solucién éptima.

= Procedimiento para efectuar la accion:

Usar las flechas de direccién para moverse por la solucién éptima.

» Reglas que gobiernan la accion:

El jugador debe moverse por la solucién 6ptima; si no lo hace, es penalizado.

s Numero de jugadores:

El niimero de jugadores por partida es de solamente uno.

» Rol de los jugadores:

El rol del jugador es explorar el laberinto, encontrando la mejor solucién posible
usando la estrategia que considere adecuada. También debera solucionar las pre-
guntas en caso de necesitarlo.

» Resultado o recompensa:

Hay distintas recompensas en el juego. La principal son los puntos obtenidos al
completar un laberinto con la soluciéon 6ptima, los cuales varian en funcion del
intento y la dificultad del laberinto. La otra recompensa, es la que se obtiene al
acertar una pregunta, por la cual se gana otro intento para seguir jugando, aunque
habiendo perdido ciertos puntos por haber fallado en el laberinto.
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2.5.

Habilidades requeridas:

Este juego requiere de las habilidades ya mencionadas en el apartado anterior, las
cuales son las que trabaja el pensamiento computacional.

Patrones de interaccion:

El patrén de interaccion principal se basa en la exploracion guiada con penaliza-
ciones. El jugador usa las flechas de direccién para moverse y, si comete errores de
forma repetida, es desafiado con preguntas de tipo trivial que incrementan en difi-
cultad. Los aciertos le permiten continuar, mientras que los errores llevan a perder
el juego.

Actividad fisica necesaria para jugar:

La tunica actividad fisica necesaria para jugar es pulsar las flechas de direccién que
se encuentran en la aplicacién del mévil.

Equipamiento preciso:

Para jugar solo se necesita un dispositivo Android con la aplicacién instalada.

Algoritmos y Formulas

Calculo de la distancia mediante la distancia Manhattan:

En el proyecto se simula el comportamiento del algoritmo de “backtracking”, que se
explicard mas abajo. Para esto, se hace el calculo de la distancia de Manhattan para
saber si te alejas tres movimientos de la solucion 6ptima, comprobando si te acercas
o te alejas mas de la solucién éptima que en el movimiento anterior, verificando asi
si estas retrocediendo en el movimiento hacia la solucién correcta.

La distancia de Manhattan, o geometria del taxista, se describe como: ”La distancia
entre dos puntos medida a lo largo de los ejes en angulo recto” [13]. Su férmula es:

distancia = le — |

Ejemplo: si se quiere calcular la distancia entre dos puntos, (X1,y1) v (X2,¥2)
entonces el resultado de la distancia es (|x3 — xa| + |y1 — y2|) [13] [14].

Aunque la distancia que se suele considerar como la mas 6ptima de un punto A a
un punto B siempre se suele considerar como una linea recta de A a B, la cual se
calcula con la distancia Euclideana [15], hay situaciones cotidianas como las dadas
en el calculo de la distancia de un punto A a B caminando entre puntos alejados
de una ciudad como Manhattan, en la que no se puede trazar una linea recta ya
que habria que atravesar edificios. Un ejemplo de esto es la Figura 5.
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Figura 5
Distancia Manhattan contra distancia Fuclideana. Se pinta en verde la distancia
FEuclideana, en color amarillo, rojo y azul la distancia Manhattan, siendo igual en los 3

Vi

Vi

Nota: Tomado de Distancia Manhattan — Interactive Chaos. (s.f.).
hitps://interactivechaos.com/es/manual/tutorial-de-machine-learning/distancia-
manhattan.

» Algoritmo de bactracking:

“Es una estrategia algoritmica que busca todas las posibles soluciones dado un
conjunto de variables inicial para encontrar el resultado definido por el problema.

La técnica de “Backtracking” se apoya en el uso de la recursividad para la
busqueda exhaustiva de todas las combinaciones posibles.”

“Ademas es una técnica algoritmica para hacer una busqueda exhaustiva y sis-
tematica por todas las configuraciones posibles del espacio de busqueda del proble-
ma.

Se suele aplicar en la resoluciéon de un gran nimero de problemas, muy especial-
mente en los de decision y optimizacién.”

e “Problemas de decision: Busqueda de las soluciones que satisfacen ciertas res-
tricciones.”

e “Problemas de optimizacién: Busqueda de la mejor solucién en base a una
funcion objetivo.”

Un ejemplo del algoritmo de bactracking es el que se muestra en la Figura 6.
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Figura 6
Algoritmo de bactracking

Elements: {14, 10, 6} N
Solution: 20 /@\ K=0
{14} {10} @ {6} 7 K=1

{14,6} {106} 6 K=2

—— Stages or segments

o

{14,10}

Backtracking

{1410, 6} K=3

Oinitial node Onode Leaf node solution node  (O)Node no solution

Nota: Tomado de JJ Peleato 2.4 Backtracking — Programacion, refactoriza tu mente.
(s.f.). https://docs.jjpeleato.com/algoritmia/backtracking.

La forma en la que actiia este algoritmo consiste en elegir un camino del conjunto
de caminos posibles en cada etapa del proceso de resolucion, y si esta no funciona
porque no nos lleva a la solucién, entonces la busqueda vuelve al punto donde se
realizé la eleccidn, e intenta con otro valor. Cuando se acaban todas las posibles
elecciones en un punto, la biisqueda retrocede al tltimo punto de eleccion y continta.
Si no quedan mas puntos de eleccién, la bisqueda termina.

“Se puede explicar el algoritmo de forma matematica de esta manera:

e El conjunto de soluciones se expresa en tuplas, donde cada una es el valor de
la solucion.

s = (vy,vq,...,0,) (1)

El conjunto parcial de soluciones serd aquel en que se encuentre en cierto nivel
K:
SP:(’Ula’UQa"'vvk)_)KS,n’ (2)

Si se puede anadir un elemento més, la solucién avanza a otro nivel (K+1).

e Sino existe ningtn valor, se retrocede al valor (K-1).

Se continta hasta que una solucién parcial sea una soluciéon al problema o
hasta que no queden mas posibilidades a probar.

El resultado es equivalente a hacer una bisqueda en profundidad en el arbol de
soluciones. Sin embargo, este arbol es implicito, no se almacena en ningin lugar.”

[5]

10
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» Algoritmo de busqueda en profundidad (DFS):
Es un algoritmo de bisqueda no informada en la que se recorren todos los nodos
de un grafo de manera ordenada, pero no simultanea. Consiste en ir expandiendo
los nodos que va localizando, de forma recurrente, en un camino concreto. Si no
quedan més nodos que visitar en ese camino, se regresa (se hace “backtracking”)
repitiendo el proceso para cada hermano del nodo que se estaba procesando. Un
ejemplo de este algoritmo es el de la Figura 7 [16].

Figura 7
Algoritmo de bactracking

Nota: Tomado de Cevallos, K. (2015, 30 mayo). Resolver problemas mediante
busquedas: Busqueda de Soluciones. Inteligencia Artificial I1.
https://inteligenciartificial2kc.wordpress.com/2015/04 /22 /resolver-problemas-mediante-
busquedas-busqueda-de-soluciones/.

11
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3. Descripcion informatica

3.1. Metodologia

Una metodologia de software es un conjunto estructurado de practicas, procedimien-
tos y técnicas utilizadas en el proceso de desarrollo de software. Su propdsito es guiar
y mejorar la eficiencia, calidad y éxito del proyecto de software. Las metodologias de
software proporcionan un marco de trabajo que ayuda a planificar, gestionar, ejecutar
y controlar el desarrollo de software, asegurando que se sigan los mejores estandares y
practicas en cada etapa del ciclo de vida del software.

Las metodologias mas usadas en la ingenieria del software se dividen principalmente
en dos categorfas: las metodologias tradicionales y las metodologias agiles [17].

3.1.1. Metodologias tradicionales

Este tipo de metodologias son poco flexibles y, ademas, no suelen permitir realizar
cambios. También son lineales, lo que quiere decir que no permiten pasar a una siguiente
etapa sin terminar la anterior, ni tampoco volver a una etapa anterior una vez se ha
pasado a la siguiente etapa. Cabe destacar los siguientes tipos:

s Waterfall o Cascada, es una metodologia con un enfoque secuencial, donde cada fase
del ciclo de vida del desarrolo de software debe completarse antes de que comience el
siguiente. Recibe este nombre ya que su flujo de trabajo fluye de arriba hacia abajo
entre cada etapa, asemejandose a una cascada. Es rigido y dificil de adaptarse a

cambios una vez que una fase estd completada. Un ejemplo de esta es el de la Figura
8.

Figura 8
Modelo de tipo Cascada

B '
Design j +

Implementation ]‘ l

' Verification —l

+ Maintenance

Nota: Tomado de Qué te permite hacer (y qué no) la metodologia de cascada para la
gestion de proyectos. (2018, 5 septiembre).
https://www.lucidchart.com/blog/es/metodologia-gestion-proyectos-cascada.

= Fspiral, combina elementos del modelo en Cascada, pero anadiendo un nuevo con-
cepto, el andlisis de riesgos. Tiene cuatro etapas que se desarrollan en ciclos, por
los cuales recibe su nombre. Las etapas son, Planificacién, Analisis de Riesgos, de-
sarrollo e implementacién y evaluacion. Este modelo es mas flexible que el cascada

12
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y SI permite cambios. Fue definido por primera vez por Barry Boehm en 1986. Un
ejemplo de esta es el de la Figura 9 [18].

Figura 9
Modelo de tipo Espiral

1. Obiectives ___'\

heberingeon 2. Ideniiy and
ity N mative resolve Risks
solufions

(N

\ N

3. Develop next
4. Review and plan wversion of the
for the next Phase Froduct

k

Nota: Tomado de Vpvera. (2022, 24 febrero). Descripcion general del ciclo de vida del
desarrollo de software (SDLC) - Cibermedio. Cibermedio.

hitps:/ /www. cybermedian.com/es/overview-of-software-development-lifecycle-sdic/.

= Incremental, es una metodologia con un enfoque en el cual producto final se va
construyendo de manera incremental. Se van haciendo entregas de pequenas partes
funcionales haciendo un incremento en cada etapa. Ademads es mas flexible que las
deméas metodologias tradicionales. Un ejemplo de esta es el de la Figura 10.

Figura 10
Modelo de tipo Incremental

| tod J ) L Entrega del 4°
neremento L Andlisis Disefio Codigo Prueba ncremen o
Incremento 3 e L Entrega del 3°
Andlisis Disefio Codigo Prueba incremento
ﬂ ﬂ ﬂ Entrega del 2°
Incremento 2
{ Analisis Disefio Cddigo Prueba incremento
ﬂ Entrega del 1°
Incremento 1 . . -
{ (L Diseno (e i incremento

Tiempo

,

Funcionalidad

Figura 1: El Modelo Incremental

Nota: Tomado de De Informaticametodologias, V. T. L. E. (2017, 11 septiembre).
Metodologia incremental. Informatica I.

https://informaticametodologias.wordpress.com/2017/09/11/metodologia-incremental/.

3.1.2. Metodologias agiles

Este tipo de metodologias son las mas utilizadas debido a que son muy flexibles
y agiles, como su propio nombre indica. Permiten adaptar el software a los cambios

13
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necesarios que vayan surgiendo a lo largo del proyecto.

= Scrum, es una metodologia con un enfoque incremental, en la cual se divide el tra-
bajo en sprints cortos de 2 a 4 semanas, donde en cada uno se propone un objetivo
claro y se entrega un incremento de software funcional al final de cada iteracion.
Cada iteracién se divide en las siguientes etapas: Planificacién del Sprint (Sprint
Planning), Reunion Diaria (Dialy Scrum), demostracién de resultados (Sprint Re-
view), retrospectiva del Sprint (Sprint Retrospective). Los roles principales son
Product Owner, Scrum Master y el equipo de desarrollo. Un ejemplo de esta es el
de la Figura 11.

Figura 11
Modelo de tipo Scrum

&PRINT CYCLE

Nota: Tomado de Atlassian. (s.f.). ;Qué es scrum? [+ Como empezar] — Atlassian.
hitps://www. atlassian.com/es/agile /scrum.

= Kanban, es un método de gestion visual de proyectos inventado por “Toyota”. Se
utiliza un tablero para gestionar el flujo de trabajo, donde se usan tres columnas
llamadas: Por hacer, en curso y Hecho, que son rellenadas con tarjetas que identi-
fican las tareas. Se hacen entregas continuas sin usar sprints y se trabaja primero
con las tareas mas prioritarias. Un ejemplo de este es el de la Figura 12.

14
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Figura 12
Modelo de tipo Kanban
POR HACER EN PROGRESO FINALIZADO
TO DO IN PROGRESS DONE

Nota: Tomado de Colombo, D. (2021, 16 julio). Primero lo primero: Cémo ordenar el
trabajo y aumentar tu productividad con el método Kanban. Por Daniel Colombo.
Daniel Colombo. https://www.danielcolombo.com/primero-lo-primero-como-ordenar-el-
trabajo-y-aumentar-tu-productividad-con-el-metodo-kanban-por-daniel-colombo /.

» Eztreme Programming (XP), es una metodologia con un fuerte énfasis en el trabajo
en equipo, en la calidad del software y en la capacidad de respuesta a los cambios.
Las practicas mas comunes en esta metodologia son: Pair Programming, Desarrollo
Dirigido por Pruebas(TDD), diseno sencillo, refactorizacién, integracién continua y
pequenas liberaciones de trabajo de manera frecuente. Se promueve el feedback con
el cliente, al que se le da también mucha importancia. Un ejemplo de esta es el de
la Figura 13.

Figura 13
Modelo de tipo FExtreme Programming

Planning/feedback loops
Release plan

Months'
Iteration plan

Weeks
Acceptance test
Diay=)
Stand-up meeting
One day
Pair negotiation
H

Unit test

M iml?
Pair programming

Nota: Tomado de Wells, D., & Wells, D. (s.f.). Introducing extreme programming.
hitp:/ /www. extremeprogramming. org/introduction. html.

3.1.3. Metodologia utilizada

Durante el desarrollo de la aplicacion, se utilizé un enfoque que combinaba el desarrollo
incremental y los principios de Kanban. El proyecto fue dividido en tareas manejables
que incluian funcionalidades completas, partes de funcionalidades, cambios de interfaz y
correccion de errores. Se utilizo un tablero Kanban para visualizar y gestionar el flujo

15
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de trabajo, permitiendo que el estado de cada tarea fuera claramente visible y que se
pudieran hacer adaptaciones rapidas a las necesidades cambiantes del proyecto. Se iban
poniendo todas las tareas en la columna de “Por Hacer” del tablero Kanban, y se iba
dando prioridad a las principales, mas importantes o de las que dependian otras tareas.
Estas tareas con mas prioridad eran las primeras que se movian a la columna de “En
Proceso”, para asi realizarlas, una vez acabadas , se movian a la columna “Hecho”.

El valor fue agregado al sistema con cada incremento, ya fuera a través de nuevas
funcionalidades, mejoras en la interfaz de usuario o la solucién de problemas existentes.
Estos incrementos se iban subiendo a la herramienta de control de versiones Github,
para asi llevar un orden y un seguimiento de lo que se iba realizando. Este enfoque
permitié asegurar una entrega continua y eficiente, integrando y probando cada parte del
proyecto de manera regular. La combinacién de desarrollo incremental y Kanban facilito
la incorporacién de feedback y ajustes rapidos, garantizando que un producto final de
alta calidad cumpliera con los requisitos del usuario.

3.2. Analisis de Requisitos

Se ha realizado el analisis de requisitos de la aplicaciéon, donde se han identificado y
clasificado los requisitos funcionales y no funcionales. A continuacién, en la Tabla 2, se
presentan las historias de usuario que describen estos requisitos:

Tabla 2: Tabla de Historias de Usuario con Riesgo, Prioridad y Tipo de Requisito

ID Historia de Usuario Prioridad Criterios de Aceptacién Riesgo Tipo
1 Como usuario quiero te- Media El usuario puede acceder al Medio RF
ner un menu de inicio menu de inicio al iniciar la app
intuitivo y facil de usar. o al acabar la partida.
2 Como usuario quiero Media La aplicacion debe mostrar Medio RF
que exista una explica- una explicaciéon de como jugar,
cion de como jugar y es- con los conceptos basicos del
ta aparezca la primera juego, el flujo que sigue y co-
vez que se usa la apli- mo moverse por el laberinto, si
cacion o al pulsar en es la primera vez que se inicia
el boton correspondien- o si se pulsa el botén desde el
te de la pantalla princi- menu principal.
pal para entender facil-
mente cémo funciona el
juego.
3 Como usuario, quiero Alta El usuario puede iniciar una Medio RF
poder iniciar una parti- partida introduciendo un nom-
da con un nombre y una bre y seleccionando una dificul-
dificultad. tad.
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ID Historia de Usuario Prioridad Criterios de Aceptacién Riesgo Tipo
4 Como wusuario, quiero Baja El usuario puede poner o qui- Bajo RF
poder poner musica de tar la musica desde el menu de
fondo o quitarla, para inicio de una manera intuitiva.
adaptar mi experiencia
de juego.
5 Como wusuario, quiero Media El usuario puede consultar la Medio RF
ver la tabla de puntua- tabla de puntuaciones antes de
ciones iniciar una partida.
6 Como usuario, quiero Alta El sistema genera automatica- Alto RF
ver distintos laberintos mente laberintos aleatorios en
en cada partida que funcién de la dificultad.
cambien con la dificul-
tad.
7 Como usuario, quiero Alta El mentu es accesible en cual- Medio RF
que exista un menu facil quier momento durante la par-
de usar durante las par- tida y tiene una interfaz intui-
tidas para acceder a va- tiva y facil de manejar.
rias opciones de control
del juego.
8 Como wusuario, quiero Alta El usuario puede seleccionar Alto RF
tener la opcién de reini- la opcién de reiniciar nivel en
ciar el nivel actual des- cualquier momento de la par-
de el ment de las parti- tida para reiniciar el nivel en
das para empezar el ni- caso de necesitarlo.
vel de nuevo si me que-
do atascado.
9 Como usuario, quiero Alta El usuario puede seleccionar Alto RF
poder seleccionar el ni- entre las opciones de dificul-
vel de dificultad desde tad (facil, medio, dificil) en el
el menu para ajustar de mend, y el juego se adaptara a
nuevo el reto del juego ella.
durante la partida.
10 Como wusuario, quiero Alta El usuario puede consultar la Alto RF

poder consultar la solu-
cion optima en el ment
de la partida para saber
como encontrar la solu-
cion si me quedo atas-
cado.

17

solucién 6ptima en cualquier
momento desde el menu de una
manera sencilla.
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ID Historia de Usuario Prioridad Criterios de Aceptacién Riesgo Tipo
11  Como usuario, quiero Media El usuario puede acceder a Medio RF
poder ajustar el volu- los controles de volumen en
men del juego desde el el menu para aumentar, di-
ment para controlar el minuir, parar o reproducir la
sonido seglin mis nece- musica.
sidades.
12 Como usuario, quiero Alta El usuario puede moverse por Alto RF
poder moverme por el el laberinto de una manera
laberinto de una mane- comoda con las flechas que
ra céomoda e intuitiva aparecen en pantalla de una
utilizando flechas que manera bastante visible.
aparecen en la pantalla
para navegar facilmente
por este.
13  Como usuario, quiero Alta El sistema calcula la distancia Alto RF
que no se me permita del usuario a la soluciéon opti-
desviarme més de tres ma, y si esta a mas de tres casi-
movimientos de la solu- llas devuelve al usuario al ulti-
ciéon optima para man- mo punto de la solucion éptima
tenerme en el camino visitado.
correcto del laberinto.
14 Como usuario, quiero al Media El sistema debe mostrar una Medio RF
fallar y volver atras por explicacion cuando un usua-
primera vez, salga una rio se desvia tres movimientos
explicaciéon de lo que seguidos por primera vez ex-
ocurre y que significa plicando que este concepto se
para poder entender el puede reconocer como “back-
concepto con el que fui tracking”.
redirigido.
15 Como usuario, quiero Alta El sistema debe mostrar una Alto RF

que aparezcan pregun-
tas de dificultad media
al cometer tres movi-
mientos incorrectos se-
guidos por segunda vez
para aumentar el reto y
mi aprendizaje.

18

pregunta de  pensamiento
computacional de dificultad
media al cometer tres movi-
mientos incorrectos seguidos
por segunda vez, debiendo
responder alguna opcion.
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ID Historia de Usuario Prioridad Criterios de Aceptacién Riesgo Tipo
16  Como usuario, quiero Alta El sistema debe mostrar una Alto RF
que aparezcan pregun- pregunta de  pensamiento
tas de dificultad dificil computacional de dificultad
al cometer tres movi- dificil al cometer tres movi-
mientos incorrectos se- mientos incorrectos seguidos
guidos por tercera vez por tercera vez, debiendo
para aumentar el reto y responder alguna opcion.
mi aprendizaje.
17 Como wusuario, quiero Alta El sistema debe detectar si un Medio RF
que la partida termine usuario falla una pregunta o ha
si se fallan las preguntas solucionado el laberinto, vol-
de pensamiento compu- viendo en cualquiera de estos
tacional o si se consi- casos a la pantalla principal,
gue solucionar el labe- dando la partida por finaliza-
rinto de manera correc- da.
ta para saber claramen-
te cuando el juego ha
terminado.
18  Como usuario, quiero Media El sistema debe calcular la Alto RF
que existan unas pun- puntuacion en funcion de la di-
tuaciones en funcién de ficultad seleccionada, si se ha
la dificultad, si se ha so- solucionado el laberinto y el
lucionado el laberinto, y numero de intentos necesarios
cuantos intentos se han en una misma partida para re-
utilizado en solucionar- solverlo.
lo para poder evaluar
mi rendimiento y com-
pararlo con otros inten-
tos.
19 Como usuario, quiero Media El sistema debe incorporar bo- Bajo RNF

que los botones, los
ments y demas elemen-
tos de las interfaces
sean bonitos, intuitivos
y faciles de usar para
mejorar mi experiencia
de usuario.

tones, menus y demas elemen-
tos de la interfaz con un diseno
visualmente atractivo con colo-
res, fuentes y estilos consisten-
tes y agradables a la vista.

3.3. Planteamiento

Como se ha explicado anteriormente, se ha aplicado el método de visualizacion y
organizacién de proyectos “Kanban” combinada con la metodologia tradicional de tipo

“Incremental” .

Para implementar y visualizar el seguimiento del método visual de gestion de pro-
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yectos Kanban, existen distintas herramientas muy utiles que se pueden usar. Algunas
de estas herramientas son Trello y Miro. Trello es “una herramienta visual que permite
a los equipos gestionar cualquier tipo de proyecto y flujo de trabajo, asi como supervi-
sar tareas.” Utiliza el paradigma de tablero Kanban para organizar tareas [19]. Miro es
“una aplicacion para desarrollar flujos de trabajo en equipo de forma remota a través de
una pizarra virtual infinita” [20]. Ademds de hacer un tablero Kanban, se pueden hacer
muchos mas tipos de “boards” adicionales.

En este caso, se ha elegido Trello debido a su simplicidad y adecuacién para el trabajo
individual. Aunque Miro es extremadamente 1til y versatil, es méds adecuado para equipos
y la gestion de multiples tableros. Dado que este proyecto es individual y solo se requiere
el uso de un tablero Kanban, Trello ha sido la opcién preferida.

El tablero Kanban en Trello se ha configurado como se puede observar en la Figura
14. Este tablero es publico, por lo que se puede consultar si es necesario [21].

Figura 14
Tablero de Trello para Kanban

Por hacer D En proceso

umen del
juntas de

eracion aleatoria
16

e para la tabla
la pantalla.

aplica

+ Afiade una tarjeta

+ Afiade una tarjeta

Nota: Imagen de elaboracion propia.

Para la metodologia incremental, se ha utilizado Github, donde se han ido subiendo
las tareas que se iban completando. Estas tareas podian ser: una funcionalidad completa,
parte de una funcionalidad, cambios graficos o soluciones de bugs. Estas tareas normal-
mente equivalian a las historias de usuario propuestas. Para estas subidas de tareas, se
ha trabajado con un semi-control de flujo de Git, donde habian dos ramas principales: la
rama master actuando como produccion y la rama develop para el desarrollo.

Lo ideal habria sido implementar un control de flujo de Git mas completo, con ra-
mas adicionales como feature para nuevas funcionalidades y mejoras de interfaz, y bugfix
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para la correcciéon de errores. Estas ramas se integrarian en develop y posteriormente en
master. Sin embargo, dado que solo hubo un par de correcciones de errores, se considerd
innecesario crear una rama bugfiz por separado.

Ademas del control de tareas con Kanban, donde se iban apuntando las tareas por
hacer, en curso o realizadas, y Github donde se iban subiendo estas tareas, se ha ido
llevando un registro de las tareas importantes, anotando que se subié y cuando. Aunque
estos detalles pueden observarse tambien en Github, se ha creido conveniente esto para las
tareas importantes para un mejor control y organizacion de las tareas mas significativas.
Si se quisiera ver en detalle todas las tareas subidas y cuando fueron subidas, se podria
consultar Github igualmente.

En la Figura 15 se muestra el giflow basico que se ha seguido, con solo ramas de
master y develop:

Figura 15
Estructura basica de gitflow, la cudl se ha sequido

n n n
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Nota: Tomado de Atlassian. (s.f.). Flujo de trabajo de Gitflow — Atlassian Git Tutorial.
hitps://www.atlassian.com/es/qit/tutorials /comparing-workflows/gitflow-workflow.

3.4. Tecnologias y herramientas utilizadas

» AndroidStudio [22]
Es un IDE (Entorno de Desarrollo Integrado) oficial para el desarrollo de aplica-
ciones en Android. Fue creado y distribuido por Google y usa Intellij IDEA como
base. En este entorno se puede desarrollar en Java o Kotlin.

Se ha usado este IDE para realizar la aplicacién del proyecto y, aunque lo mas
recomendable es usar Kotlin, se ha utilizado Java, que también es muy popular, ya
que es un lenguaje muy utilizado en general, fuera de Android Studio.

» Github [23]
Es una plataforma de desarrollo colaborativo y de gestion de versiones basada en Git
[24]. Fue fundada en 2008 y es ampliamente utilizada por desarrolladores y equipos
de software para colaborar en proyectos de programacién, gestionar el cédigo fuente
y rastrear cambios y versiones, entre otras funciones.

Se ha utilizado Github como la herramienta principal para el control de versiones
y gestion del codigo, facilitando el seguimiento de los cambios y la organizacién
del trabajo. Como se ha comentado anteriormente, gracias a esta herramienta se
ha seguido una metodologia incremental, subiendo tareas o partes de tareas que se
iban realizando.
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» Firebase [25]

Es una plataforma de desarrollo de aplicaciones méviles y web proporcionada por
Google. Ofrece una variedad de herramientas y servicios para ayudar a los desa-
rrolladores a crear experiencias atractivas sin preocuparse por la infraestructura
interna. Firebase cuenta con distintos servicios de base de datos. En estos servicios
se manejan datos NoSQL en la nube, ya que son altamente escalables y faciles de
usar. En concreto nos centraremos en Realtime Database, donde se almacenan los
datos en formato JSON, ya que son datos muy faciles de gestionar de este modo.

Se ha utilizado Firebase con el servicio de Realtime Database como API para las
preguntas de pensamiento computacional, ya que se guardan en la nube los datos en
formato JSON, siendo asi faciles de acceder desde la app, facilmente manipulables
por si se quieren anadir o eliminar preguntas y faciles de entender.

= SQLite [20]
Es una biblioteca de Software que proporciona un sistema de gestion de base de
datos relacional embebido. Se integra directamente en la aplicacién que lo utiliza,
haciendo que los datos sean locales y no en la nube, pero mas rapidos de acceder y
de usar, haciendo que su uso sea mas ligero. Los datos se almacenan en un unico
archivo, facilitando su portabilidad.

Se ha utilizado para la tabla de puntuaciones de la aplicacién, debido a su fluidez,
su facil creacién y su alta compatiblidad con Android Studio. Esto hacia que las
consultas a la base de datos requeridas para la tabla de Puntuaciones fueran muy
rapidas, lo cual era un requisito necesario para esta tabla.

» Trello [27]

“Es una herramienta flexible para la gestion del trabajo, con la que los equipos
pueden disenar planes, colaborar en proyectos, organizar flujos de trabajo y hacer un
seguimiento del progreso de una manera visual, productiva y gratificante.” Utiliza el
paradigma de tablero Kanban para organizar tareas y flujos de trabajo. Fue creada
por Fog Creek Software en 2011, aunque mas tarde, en 2017, fue comprado por
Atlassian. Es muy utilizado por equipos e individuos para la gestién de proyectos
de todo tipo, desde tareas personales hasta grandes proyectos colaborativos.

Se ha utilizado para la creacion del tablero Kanban, llevando asi el seguimiento de
las tareas realizadas, en curso o por realizar, y siguiendo con ello la el método visual
de gestién de proyectos Kanban explicada anteriormente.

» Mockflow [2§]
Es una herramienta en linea para la creacién de wireframes, prototipos y diagramas
de interfaces de usuario tanto para aplicaciones moviles como para aplicaciones
web. La interfaz permite “Drag and Drop”, siendo muy facil de usar. Ademas, los
componentes se pueden personalizar facilmente.

Se ha utilizado para la creacién del prototipo de la aplicacién, debido a su interfaz
facil de usar y sus tutiles herramientas de libre acceso para usuarios, que son ideales
para la creacion de prototipos de aplicaciones moviles, como ha sido en el caso de
esta aplicacion.

» Drawio [29]
Es una herramienta en linea para la creacion de diagramas y graficos, como diagra-
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mas de flujo, diagrama de casos de uso, aqruitectura, etc. Es una herramienta muy
facil de usar que se suele usar en educacién, ingenieria y diseno.

Se ha utilizado para la creacién de los distintos diagramas de esta memoria.
» Sonar Cloud [30]
Es una plataforma en linea que proporciona herramientas para el anélisis de la cali-

dad del cédigo y la gestion de la deuda técnica. Fue dessarrollado por SonarSource
y se utliza para mantener el cédigo limpio y mantenible, asi como seguro y eficaz.

Se ha utilizado para analizar el cédigo de la aplicacién en busca de problemas de
seguridad, vulnerabilidades, code smells, o en general malas practicas.

- Cuando se ha utilizado Sonar en el cédigo se han descubierto los errores que se
muestran en la Figura 16.

Figura 16
Pantalla que muestra los errores que muestra el sonar antes de limpiarlo

Security Reliability Maintainability

6 Open issues K] Open issues 32 Open issues

OH 2H 9H

Accepted Issues Coverage Duplications

e o or SonarcCloud o,
0 A few extra steps are d for SonarCloud to 2_5/0
analyze your code cov

Set up coverage analysis [J No conditions set
on 3.1k Lines

Security Hotspots

3

Nota: Imagen de elaboracion propia.

- Una vez ya se habian arreglado los errores, la pantalla de Sonar aparecia como se
puede observar en la Figura 17.
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Figura 17
Pantalla que muestra el sonar, una vez arreglados los errores

Quality Gate @ Last analysis 31 seconds ago . d8f5c13b

i Passed

New Code Overall Code

New code Since about 4 hours age

New Issues Accepted Issues

No conditions set Valid issues that were not fixed

Coverage Duplications Security Hotspots
A few extra steps are needed for SonarCloud to analyze 0'0% 0
your code coverage.

Set up coverage analysis [4 Required < % No conditions set
on 284 New Lines

Nota: Imagen de elaboracion propia.

Cuando se subi6 la rama que contenia los ultimos arreglos del Sonar, Github mos-
traba lo que se puede ver en la Figura 18, debido a que al estar conectado a Sonar,
cuando se sube una rama, Sonar analiza el codigo buscando errrores y los marca.
Si estos errores estan solucionados, se muestra el tick verde que se puede observar,
el cual significa que el cédigo no tiene errores detectados. El tick verde el que se
muestra en la Figura 19.

Figura 18
Rama con los ultimos cambios subida con todos los errores arreglados

Arreglos Sonar Hotspot y otros aspectos

Nota: Imagen de elaboracion propia.

Figura 19
Garantia de sonar de que el cédigo estd correcto

All checks have passed

n SonarCloud Code Analysis Su

Nota: Imagen de elaboracion propia.

» DeepL [31]
Es un servicio de traduccion automatica que utiliza técnicas avanzadas de Deep
Learning para proporcionar traducciones de alta calidad y més naturales en com-
paracién con otros servicios tradicionales de traduccion. Fue desarrollado y lanzado
por la empresa alemana Deepl. GmbH en 2010.
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Se ha utilizado para la traduccion de distintos literales de la aplicacién, al igual que
para distintos conceptos expuestos en la memoria.

» ILoveIMG [32]
Es una herramienta en linea versatil y facil de usar para la ediciéon y manipulacién
de iméagenes. Ofrece varias funciones ttiles que facilitan la compresion, redimen-
sionamiento, recorte, conversion y ediciéon de imagenes. Es parte del conjunto de
herramientas “I Love”. [33]

Se ha utilizado para adaptar varias de las imagenes utilizadas tanto en la aplicacion
como en esta memoria.

» Pixelcut [34]
Pixelcut es una herramienta versatil y facil de usar para la creacién y edicién de
imagenes y disenos graficos. Debido a sus multiples funcionalidades, facilita entre
otras cosas mejorar la calidad de las imagenes, aumentando su resolucion.

Se ha utilizado para mejorar la calidad de varias de las imagenes utilizadas tanto en
la aplicacién como en esta memoria. En concreto, se ha utilizado esta funcionalidad.
[35]

» Removebg [36]
Es una herramienta en linea especializada en la eliminacién automatica de fondos
de imégenes. Utiliza A (Inteligencia Artificial) para identificar el sujeto principal
y eliminar asf el fondo.

Se ha utilizado este herramienta para eliminar el fondo de algunas de las imagenes
utilizadas tanto en la aplicaciéon como en esta memoria. Aunque varias de las herra-
mientas previamente mencionadas contaban con esta caracteristica, se ha decidido
hacer uso de esta debido a su facilidad de uso, eficiencia y alta velocidad.

» Google Forms [37]
Es una herramienta gratuita de encuestas y cuestionarios desarrollada por Goo-
gle. Permite crear encuestas y formularios en linea de manera répida y sencilla,
facilitando la recoleccion y el andlisis de datos.

Se ha utilizado para hacer una encuesta de satisfaccion de la aplicacion a distintos
ninos de Primaria de edad entre 8 y 10 anos. Y a docentes que impartieran clases a
ninos en este rango de edad. Esta encuesta se encuentra en el apartado de estudio
de caso, al igual que el estudio realizado a través de esta.

» Google Drive [3§]
Es un servicio de almacenamiento en la nube desarrollado por Google. Permite al-
macenar y sincronizar archivos en linea, ademas de compartirlos con otras personas.

Se ha utilizado para almacenar la apk de la aplicacién, pudiendo obtener un elace
para compartirla.

» QR Code Generator [39]
Es una herramienta que permite crear cédigos QR mediante una URL. Tiene dis-
tintas versiones; en la gratuita, el usuario tiene 14 dias de prueba.

Se ha utilizado para obtener un QR con el cual los usuarios pueden descargar la
aplicacion. Para ello, solo se ha necesitado registrarse y utilizar la URL obtenida
de la apk almacenada en Google Drive.
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» Overleaf [40]
Overleaf es una plataforma de edicion y colaboracién en linea para la creacion de do-
cumentos cientificos y técnicos que utiliza LaTeX. Es muy utilizado por cientificos,
estudiantes e ingenieros. [41].

Se ha utilizado como editor para el desarrollo de esta memoria, desarrollando de
esta manera la memoria del TFG en LaTeX.
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A continuacién, en la Tabla 3, se muestra el resumen de las tecnologias utilizadas y

su funcién dentro del proyecto:

Tabla 3: Resumen del uso de tecnologias y herramientas en el proyecto

Tecnologias y herramientas

Uso en el proyecto

Android Studio

Github

Firebase y SQLite

Trello

MockFlow y Drawio

Sonar Cloud

Deep L

PixelCut, I Love IMG y Removebg

Google Forms

Google Drive y Qr Code Generator

Overleaf
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Se ha utilizado para crear el codigo de la
aplicacién.

Se ha utilizado para el control de versiones
de la aplicacion.

Se han utilizado para crear la base de da-
tos para las pregutas y la base de datos
para las puntuaciones respectivamente.

Se ha utilizado para la creacién del tablero
Kanban.

Se han utilizado para la creacion del pro-
totipo y los dintintos diagramas respecti-
vamente.

Se ha utilizado para analizar el cédigo en
busca de errores, vulnerabilidades, code
smells y otros problemas de calidad, con el
de mejorar el cédigo y asegurar la calidad
de este,

Se ha utilizado para la traduccién de dis-
tintas partes del proyecto.

Se han utilizado para la modificacion de
las distintas imagenes utilizadas.

Se ha utilizado para la creacion de las en-
cuestas de satisfaccion para ninos y docen-
tes.

Se han utilizado para almacenar la apk de
la aplicacién y para la creacion del QR a
partir de este.

Se ha utilizado para la creaciéon de esta
memoria.
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4. Pathfinder Puzzle

4.1. Prototipo de la aplicacion

La Figura 20 representa el prototipo de la aplicacion:

Figura 20
Prototipo de la aplicacion
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Nota: Imagen de elaboracion propia.

(Flujo principal en negro, flujo alternativo en rojo)
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4.2.

Diagrama de flujo de la aplicacién

La Figura 21 representa el diagrama de flujo de la aplicacion:

Figura 21

Diagrama de flujo de la aplicacion

Abrir App por Pant
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Configurar Sonidos

Nota: Imagen de elaboracion propia.

‘ Pregunta de Dificultad Media ‘ ‘ Pregunta de Dificultad Dificil ‘

l

l

‘ Falla en Pregunta Media ‘ ‘ Falla en Pregunta Dificil }—/

L
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4.3. Diagrama de casos de uso de la aplicaciéon

La Figura 22 representa el diagrama de casos de uso de la aplicacion:

Figura 22
Diagrama de casos de uso de la aplicacion

Solicitar Ayuda en el Laberinto

Jugar (Moverse en el Laberinto)

Abrir App por Primera Vez Ver Explicacion de Como
. Jugar

Ver Pantalla Principal

Consultar Tabia o Poner/Quitar Msica
Puntuaciones
Introducir Usuario y
Seleccionar Dificultad

Configurar Sonidos Obtener Solucion

P I~ A

Responder Pregunta de Dificuliad

Volver al Menu Principal

Nota: Imagen de elaboracion propia.

4.4. Arquitectura de la aplicacién

La Figura 23 representa la arquitectura de la aplicacién:

Figura 23
Arquitectura de la aplicacion

Application Architecture

=l Application Management =l Interface Management = Data Management

Gestion de Usuarios y
Dificultad

Pantalla Principal

Pantalla de Explicacion de
Cémo Jugar Estado del Juego

Cnntm\adn[de a ‘ Pantalla de Puntuaciones
Aplicacion ‘
- T onfi ion de Sonidos

Pantalla del Juego

(Laberinto)

Gestion de Puntuaciones

Menu de Ayudas

Nota: Imagen de elaboracion propia.
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4.5. Diseno e implementacion

Se explica a grandes rasgos el diseno y la implementacién de la aplicacion. Se expli-
caran las funcionalidades més complicadas, asi como las més importantes. El cédigo de
la aplicacién se puede encontrar en este superindice 1.

4.5.1. Generacién de Laberintos Aleatorios

Las partes que mas han costado de implementar son, en su mayoria, las relacionadas
con el laberinto. Esta es la primera que se hizo y que dio bastantes problemas.

Para la generacion de estos laberintos se ha utilizado la clase MazeGenerator, en
donde se usan tres métodos clave para esto:

= generateMaze. Es el primero de los métodos y el método principal de generacién.
Las clases estandar utilizadas aqui son SecureRandom para la aleatoriedad del
laberinto y Stack, que hace de pila y se ha utilizado para ir guardando las celdas.
Tambien se utiliza una clase propia Cell, que representa las celdas, y distintas
variables para la representacién de las coordenadas x e y, y para la matriz. Se
comprueba que el laberinto tenga solucion y se busca la mejor soluciéon con el
método findShortestSolutionPath.

s findShortestSolutionPath. Este método se usa para calcular la mejor solution, es de-
cir, la solucién mas corta. Se usa la clase estandar de Java ArrayList, en dos oca-
siones: una es solutions, que se usa para ir guardando las distintas soluciones. Esto
se hace a través del metodo de findPathDF'S. Se recorre solutions y se compara
cada solucion para encontrar la mas corta. Si durante una iteracion se encuentra
una solucién méas corta que la actual, se asigna a shortestSolution, manteniendo
en esta variable la mejor solucién. La otra ocasion es con shortestSolution, que
se usa para ir guardando la solucién mas corta. Cuando se ha encontrado la mejor
solucién, se van marcando cada punto de esta con -1. Esto se usa mas tarde para
el pintado de la mejor solucién.

s findPathDFS. En este método se buscan todas las soluciones. Se usa la clase estandar
de Java ArrayList en dos ocasiones: una es solutions, que se usa para ir guardando
las distintas soluciones, y la otra es path, que almacena el camino. También se usan
dos variables, una para la coordenada x y otra para la y. Se van comprobando todas
las direcciones, si has llegado a la solucion, si no te puedes mover hacia la direccién
o si ya se ha pasado por la celda.

También se usa la activity GameActivity, que es la encargada del juego. En esta
clase se usa el método mazeGenarate, el cual se llama al iniciar la aplicacién, y se
encarga de, segun la dificultad seleccionada en el ment principal, establecer un tamano u
otro para el laberinto. Se resetean las variables del bactracking, se genera el laberinto con
la clase MazeGenerator y el tamano establecido, se prepara el pintado del laberinto
con el método mazePrinter y se pinta con drawMaze, aunque el funcionamiento del
pintado se explica mejor en el apartado 4.5.2.

4.5.2. Pintado grafico del laberinto

Esta es otra de las partes que mas ha costado de implementar, y es debido a que habia
que implementar el laberinto generado en una imagen, y que este a su vez se ajuste en
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tamano y movimiento. Esto se puede observar en la Figura 24. Seguramente fue la que
mas costo implementar, y esto se debe a que se ha tenido que hacer uso de tres clases
estandares de Android para el pintado, donde habia que hacer que se sincronizaran bien
entre ellas, entre otras cosas.

Esta implementacién se hace en la activity GameActivity, y se hace uso de tres
métodos principales, importantes de mencionar, para conseguir esto:

= mazePrinter. Este método es llamado en mazeGenerate al generarse el laberinto.
Es el método encargado de la configuracion inicial del pintado en la imagen. Se
hace uso de dos clases estandar de Android importantes para lograr el objetivo
del pintado, como son Canvas y BitMap. También se hace uso de dos variables
que representan las coordenas del jugador, una para la coordenada X y otra para
la coordenada Y. Por tltimo, es importante mencionar que se hace uso de otra
variable para la imagen, mazelmageView, a la que se le atribuye tanto el bitmap
como el canvas. En este método se comprueba si la imagen estaba bien configurado
en el momento de la llamada, si no lo estaba, se configura de nuevo y se hace la
llamada al método drawMaze.

» drawMaze. Este método es llamado en mazeGenerate al generarse el laberinto. Es
el método encargado de la visualizacion completa del laberinto en la imagen, en la
cual se incluye al jugador y, si es necesario, el camino 6ptimo. Se hace uso de dos
clases estandar importantes para lograr el objetivo del pintado, como son Canvas
y BitMap. Se verifican que las variables canvas y mazeBitmap para el pintado
estén inicializadas, al igual que el laberinto maze y lastOptimalCell para la ultima
casilla 6ptima. Se limpia la variable canvas y se hace uso de la clase estdandar de
Android Paint, en la cual se establece el estilo en “Fill”para que se rellene. Esta
variable creada se usa en el método mazeAndSolutionPrint, el cual recibe paint
y dos variables cellWidht y cellHeight, que corresponden al ancho y alto de las
celdas. Despues de este método se hace uso del método drawPlayer para dibujar
al jugador y, por ultimo, se acutaliza la variable para la imagen, mazelmageView,
con el valor del bitmap.

= mazeAndSolutionPrint. Se encarga de ir recorriendo el laberinto mediante la variable
maze. Se hace uso de las clases estandar de Android Canvas y Paint. En este
método se van pintando las paredes en el laberinto como bloques negros gracias a
la variable paint y se dibujan gracias a la variable canvas. Estos dibujos dependen
de si la posicion en x e y del laberinto es 1, que corresponde a una pared, si es 3, que
corresponde a la salida, o si se requiere ver la solucién, donde los puntos 6ptimos
corresponden a -1.

Las clases estandar de Android que se han utilizado, Bitmap, Canvas y Paint, se
corresponden a:

= Bitmap, es una matriz de pixeles que representa una imagen. Se crea un bitmap
del tamanio de la imagen [42].

» Canvas, es el area de dibujo en la que se puede pintar. Esta asociado a un “Bit-
map” especifico. Cuando se altera el “Canvas” utilizando cualquier método para el
dibujado, se altera su “Bitmap” asociado [43].
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= Paint, especifica el estilo y color de lo que se va a dibujar, siendo en este caso
bloques para las paredes o circulos para los puntos de la solucién 6ptima, la solucién
o el jugador [44].

Figura 24
Laberinto in-game, con la solucion optima pintada

Nota: Imagen de elaboracion propia.

4.5.3. Pseudo-bactracking

Esta parte se refiere a lo que sucede cuando un jugador comete tres fallos consecutivos
seguidos, como se puede observar en la Figura 25. Fue una de las mas dificiles de imple-
mentar, ya que no solo se queria que ocurriera al hacer tres fallos, sino que estos tenian
que ser consecutivos. Esto permite que, si el jugador hace un “missclick” y pulsa en otro
botén de movimiento, no vuelva hacia atras al contarle como fallo, y que si el jugador
hace un movimiento erréneo, pero el siguiente movimiento recula, volviendo al tltimo
punto de la solucién éptima que habia descubierto, no le cuente como fallo igualmente.
Para esta funcionalidad se usa la “distancia de Manhattan”, previamente explicada, el
pintado de los puntos incorrectos seguidos, el pintado de varios fragments donde sucede
la explicacion de lo ocurrido y la inicializacion del activity de las preguntas en caso de
ser necesario.

Esta funcionalidad sucede en la clase GameActivity, y se organiza en tres métodos
principales. Estos son:

= movePlayer. Este es el método encargado del movimiento del jugador y se utiliza
cada vez que se pulsa una flecha de direccion. Se hace uso de distintas variables
como son: showSolution, para impedir el movimiento o no si se esta mostrando
la solucion éptima o si los botones de movmineto estan deshabilitados; distintas
variables para controlar las coordenadas X e Y del jugador y su movmiento; maze,
que se usa cuando se verifican las condiciones que permiten el movimiento; las-
tOptimalCell, donde se almacena el valor del ultimo punto 6ptimo descubierto;
wrongMovesCount, que se usa como contador del numero de movimientos inco-
rrectos consecutivos; wrongPath, que es el que almacenena el camino incorrecto; y
dos variables que usan el calculo de la distancia de manhattan para comprobar si el
usuario se estd alejando o no de la solucion 6tima y asi contarlo como movimiento
incorrecto.
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Para el procedimiento, primero se comprueba que se permite el movimiento, verifi-
cando que no se estd mostrando la solucion éptima y que los botones de movimiento
estan habilitados con el método encargado de ello areMovementButtonsEna-
bled. Se actualiza la posicion del jugador con el movimiento si se cumplen distintas
condiciones de movmiento, y se inicializan las variables con el cédlculo de la distan-
cia de Manhattan, como se acaba de mencionar, para comprobar si el usuario se
estd alejando o no de la solucién 6tima. Se pinta el laberinto con drawMaze y
si la posicion del jugador con el nuevo movimento no es un punto de la solucion
optima, se comprueba si se esta alejando de la soluciéon éptima para contarlo o no
como movimiento incorrecto, y ademés se llama al método handleWrongMove.
Si el movimiento si se ha realizado hacia un punto de la solucién 6tima, se actualiza
lastOoptimalCell con este valor, y se limpia el camino incorrecto y el contador
de movimientos incorrectos.

» handle WrongMove. Este es el método encargado de manejar el pintado del camino
incorrecto, asi como arrancar la explicacion de lo que ha sucedido o las pregun-
tas dependiendo de las veces que se ha fallado. Se hace uso de distintas variables:
wrongPath, que almacena el camino incorrecto; wrongMovesCount, que es el
contador del nimero de movmientos incorrectos consecutivos; wrongMoveAttem-
pts, que es el contador del niimero de intento, para asi mostrar la explicacién, las
preguntas de nivel medio, las preguntas de nivel dificil o terminar el juego al haber
perdido. También se usa como variable score, que representa la puntuacion y a la
que se le van restando puntos dependiendo del intento en el que estés.

El procedimiento trata de: anadir a wrongPath la posicion en la que se encuen-
tra el jugador ya que es un movimiento incorrecto, comprobar si el nimero de
movimientos incorrectos consecutivos es 3 o superior y si se cumple la condicion,
deshabilitar los botones de movimiento con el método enableMovementButtons,
aumentar en uno el contador wrongMoveAttempts y comprobar cuantas veces
ha sucedido esto, para asi pintar, segin el nimero de intentos, el camino incorrecto
con drawlIncorrectPath y la explicacién inicializando la activity InfoActivity,
donde se encuentra, o las preguntas de nivel medio y dificil dependiendo de si es el
segundo intento o el tercero. En el caso de llevar mas de 3 intentos, se vuelve a la
pantalla principal, MainActivity, con el mensaje de haber perdido.

» drawlncorrectPath. Este es el método encargado de pintar el camino incorrecto. Se
usa una variable de la clase estandar List, la cual se llama path, y que equivale
a wrongPath de los otros dos métodos explicados. Es una lista de “Cell” que se
inicializa como ArrayList. Se usan distintas variables, que son: mazeBitmap, el
“Bitmap” para la imagen explicado previamente en otras funcionalidades; canvas,
que es el “canvas” de la imagen explicado previamente en otras funcionalidades;
path, la cial se acaba de explicar; paint, para establecer un color al punto del
“canvas” que se usan como puntos del camino incorrecto; dos variables para el
ancho y el alto de los puntos que se van a usar como puntos del camino incorrecto;
y mazelmageView, que es la imagen asociada al “Bitmap”, y que contiene el
laberinto.

El procedimiento del método es: se verifica que las variables necesarias mazeBit-
map, canvas y path no estén vacias, Se establece un color al paint y un ancho y
alto para los puntos que se usaran como puntos del camino incorrecto, se dibujan
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los puntos recorriendo path, se actualiza la imagen con el “Bitmap” y, pasado un
tiempo se borra el camino incorrecto y se vuelve a permitir el movimiento con el
método enableMovementButtons.

Es importante mencionar que este método es usado tanto en handleWrongMove
cuando es el primer intento como en onActivityResult, en el cual se verifica si la
respuesta a la pregunta es correcta con la variable booleana isCorrect, y si lo es,
se llama al método drawIncorrectPath para pintar el camino incorrecto.

Figura 25
Laberinto in-game, con la reconduccion por haber realizado 3 movimientos incorrectos
consecutivos

Nota: Imagen de elaboracion propia.

4.5.4. Preguntas

Esta parte del diseno se refiere a las preguntas que salen al hacer tres movimientos
incorrectos concesutivos por segunda y tercera vez. Para esta implementacion se ha usado
la activity GameAcitvity, de donde arranca, y la activity TrivialActivity, donde se
generan y maneja todo el control relativo a las preguntas.

Aunque esta parte del disenio no fue una de las partes que méas problemas dio hacer,
es la parte con mas implementacién. A continuacién se explican los métodos relativos a
GameA ctivity para esta implementacién:

» handleWrongMove, (Ezplicacion muy parecida a la explicada anteriormente, pero
con mds detalles de la parte del trivial). Esta parte de la explicacién es la misma
que el handleWrongMove explicado en el diseno del pseudo-bactracking.

Para la parte de este método correspondeiente a las preguntas, es importante men-
cionar que en el segundo y tercer intento, cuando wrongMoveAttempts es 2 o 3,
se utiliza un método para iniciar la actividad de las preguntas, el cial es startTivial.
Para ello, se le pasa al método un string con la dificultad de las preguntas, sabiendo
asi qué preguntas cargar.

» startTrivial. Este es el método que arranca la activity de la preguntas. Recibe un
string, difficuty, con la dificultad de las preguntas, para asi cargar las pregun-
tas de nivel medio o de nivel dificil. Con ello arranca la activity TrivialActivity,
pasandole a la actividad esa dificultad. También se le pasa una constante, TRI-
VIAL_CODE, que hace de clave para identificar si la activity de la que estamos
manejando la respuesta en el método onActivityResult es la activity del trivial.
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» onActivityResult. Este es el método encargado de manejar si la respuesta de las
preguntas es correcta o no y qué se debe hacer en cada caso. Este método es propio
de la extension que se esta usando de AppCompactActivity, y se usa esperando
un resultado de una actividad iniciada con el método startActivityForResult,
como es en el caso de TrivialAcitivty.

En este método se usan distintas variables propias del método: tres enteros request-
Code, resultCode y data, los cuales se usan respectivamente para identificar que
el resultado es de la actividad que esperabas, que el resultado es sastifactorio, es
decir, que ha ido bien, y que hay datos. También se usan otras variables como:
isCorrect, guarda el resultado de si la respuesta a la pregunta es correcto o no;
wrongPath, para dibujar el camino incorrecto si se ha acertado la pregunta; wr-
gonMovesCount, que se tiene que resetar cuando se hace la espera antes de mover
al jugador; lastOptimalCell, que guarda el ultimo punto de la solucién optima
descubierto; y dos variables, playerX y playerY, que almacenan la posicion del
jugador.

El procedimiento es el siguiente: se comprueba que es el resultado de la actidad
que esperdabamos, que da un resultado satisfactorio y que hay datos, se asgina el
resultado de la respuesta a la pregunta al booleano isCorrect, y se somprueba
si es correcto o no. Si es correcto, se deshabilitan los botones de movimiento con
el método enableMovementButtons, mientras se hace el pintado del camino
incorrecto y la recolocacién, se actualiza el valor de la posicién del jugador en X e
Y con el ultimo punto de la solucién 6ptima descubierto, se redibuja el laberinto,
se pinta el camino incorrecto con el método drawlncorrectPath y se espera un
tiempo antes de dibujar el laberinto con los cambios de la posicion del jugador.
Si la respuesta a la pregunta era incorrecta se incia MainActivity bajo un string
identificatorio de que se ha perdido.

A continuacion se explican los métodos mas importantes de TrivialActivity para
esta implementacién:

» onDataChange. Este es el método principal encargado de las preguntas y es un
método propio de Firebase, ademas recibe los datos del nodo al que apunta la base
de datos. En él se comprueba si hay datos relativos a las preguntas en la base de
datos, y se selecciona una pregunta para mostrar. La dificultad de esta pregunta
viene marcada desde la inicializacién, mostrado en la Figura 26 y la creacion de la
base de datos mostrada en Figura 27, ya que se inicializa a través del nodo preguntas
y su dificultad, que se muestra en la Figura 28.

En este método se utiliza la variable propia del método snapshot, la cual es de
la clase propia de “Firebase” DataSnapshot y que recibe los datos de la base de
datos. También se usan distintas variables creadas: questionCount, almacena el
nimero de preguntas en la dificultad; randomIndex, usando la clase estandar de
Java, SecureRandom, se genera un indice aleatorio seguro en funcién del niimero
de preguntas en el nodo; currentIndex, se usa para ir iterando en las preguntas y
asi seleccionar una aleatoria; question, la cual es de la clase propia de “Firebase”
DataSnapshot, y que recibe los datos de cada pregunta; y selectedQuestion
la cual es también de la clase propia de “Firebase” DataSnapshot, y que al-
macenara los datos de la pregunta seleccionada. Ademds se hace uso del método
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displayQuestion, que es el encargado de mostrar las preguntas y de manejarlas
segun su dificultad.

El procedimiento trata de: se comprueba primero que el nodo al que apunta exis-
te y contiene datos, se obtiene el nimero de hijos del nodo, se obtiene un indice
aleatorio en funcién del nimero de hijos del nodo, se recorren las preguntas y se va
comprobando si currentIndex, que almacena que la pregunta iterada es la selec-
cionada aleatoriamente. De ser asi, la pregunta seleccionada, selectedQuestion,
obtiene el valor de la pregunta bajo ese indice. Si no, se sigue iterando en funcién del
currentIndex, y se muestran las preguntas a través del método displayQuestion.

Figura 26
Cddigo de inicializacion de la base de datos de pregquntas

Nota: Imagen de elaboracion propia.

Figura 27
Cddigo de creacion de la base de datos de preguntas

Nota: Imagen de elaboracion propia.
Figura 28

Estructura de la base de datos de prequntas

ault-rtdb.firebas

“p_gusano”

gunta: "En un parque hay un arbol que tiene 5 manzanas colgando de cada una de sus ramas y un gusano. El gusano quiere comer todas las manzanas

cta: "13"

Nota: Imagen de elaboracion propia.
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= displayQuestion. Este es el método encargado de establecer la configuracion inicial
de las preguntas, estableciendo los nodos simples como: el titulo, la imagen de la
pregunta, cual es la repuesta correcta y el enunciado de la pregunta. En este método
también se llama a los métodos de mediumQuestions y difficultQuestions que
manejan el cargado y pintado de las opciones de las distintas preguntas en funcién
de la dificultad.

Se utilizan las variables: selectedQuestion, la cual es de la clase propia de “Fi-
rebase” DataSnapshot, y que almacenara los datos de la pregunta seleccionada;
titleTextView, es el titulo de la pregunta, questionTextView, es el enunciado
de la pregunta; correct Answer, que es un String que almacena la respuesta co-
rrecta de la pregunta, ya sea en las preguntas de nivel medio, el indice de la opcién
correcta o en las de nivel dificil, el nombre de la imagen correcta; imageResour-
ceName, que es otro String que almacena el nombre del recurso de la imagen de la
pregunta; imageResourceld, que es un entero que almacena el identificador del
recurso de la imagen de la pregunta; imageView, que es la imagen de la pregun-
ta; optionsLayout, es de la clase estandar de Android GridLayout y organiza y
muestra las opciones de respuesta; optionViews, es de la clase estandar de Java
“ArrayList” y es una lista que almacena las vistas de las opciones de respuesta;
y difficulty, que es un string que almacena la dificultad de la pregunta. Ademés
se utilizan los métodos mediumQuestions y difficultQuestions a los que se les
llama en funcién de la dificultad de la pregunta.

El procedimiento es el siguiente: se comprueba que hay pregunta seleccionada, no
siendo esta “null”. Si se cumple la condicién, se establece el valor del TextView
para el titulo y el enunciado de la pregunta, la respuesta correcta y el nombre de la
imagen a través de la variable selectedQuestion, que contiene los datos relativos
a la pregunta seleccionada. Se comprueba que existe un id para la imagen de la
pregunta con ese nombre en los recursos y si es asi se asigna a la Imageview de
la pregunta, se limpian tanto optionsLayout como optionsViews y se inician
los métodos mediumQuestions o difficultQuestions segiin la dificultad de la
pregunta.

= mediumQuestions. Este método es el encargado de pintar las opciones de las pre-
guntas de nivel medio, como se muestra en la Figura 29. Hace uso de distintas
variables como son: radioGroup, que se usa para agrupar los botones y que asi so-
lo se pueda seleccionar uno a la vez; optionSnapshot, la cual es de la clase propia
de “Firebase” DataSnapshot, y que se usara para ir iterando sobre el nodo “op-
ciones” de las preguntas; selectedQuestion, la cual como se ha mencionado varias
veces, es de la clase propia de “Firebase” DataSnapshot, y que almacenara en
este caso los datos de las opciones de la pregunta seleccionada; radioButton, que
es un botén “de radio” que se usara para seleccionar una opcion; selectedOption,
que es un radioButton que almacena la opcién seleccionada; optionViews, que
es la misma variable que la explicada en el método anterior, donde es de la clase
estandar de Java “ArrayList”, y es una lista que almacena las vistas de las opciones
de respuesta; y optionsLayout, que también es la misma variable que la explicada
en el método anterior, donde es de la clase estandar de Android GridLayout y
organiza y muestra las opciones de respuesta.

El procedimiento es: se crea la variable radioGroup, se recorre el DataSnapshot
de nombre optionSnapshot donde se itera a través de los datos de las opciones
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de la pregunta seleccionada, se crean botones de nombre radioButton, a los que
se les establece el texto de las opciones, un color a este texto y un color al botoén,
se comprueba si se ha pulsado alguno de las botones de opcién, si se ha pulsado
alguno y ya habia uno seleccionado se desmarca el anterior, se anaden cada uno de
los botones al grupo radioGroup y también a la lista optionViews, y por tltimo
se anade el grupo radioGroup al optionsLayout.

Figura 29
Pantalla con una pregunta de nivel medio

CINCO PALITOS
T
I

Figura A Figura B
T P
A B C

Adam tiene cinco palos y los coloca en la mesa
creando la figura A. Después viene Nola a la
mesa y mueve un palo colocandolo en otra
posicion y creando la figura B. Cuando viene
Bob repite la misma operacion que Nola, coge
un palo y lo mueve de posicién. ;Cudl es la
figura que NO va a poder crear Bob moviendo
solo un palo?

Oa
Os
Oc
Oobo

Nota: Imagen de elaboracion propia.

» difficultQuestions. Este método es el encargado de pintar las preguntas de nivel
dificil, como se muestra en la Figura 30. Hace uso de distintas variables como son:
optionSnapshot, la cual es de la clase propia de “Firebase” DataSnapshot, y
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que se usa para ir iterando sobre el nodo “opciones” de las preguntas; selected-
Question, la cual como se ha mencionado varias veces, es de la clase propia de
“Firebase” DataSnapshot, y almacenard, igual que en el caso anterior los datos
de las opciones de la pregunta seleccionada; optionContainer, que es de la clase
estandar de Android LinearLayout, y que se usa para contener tanto las imagenes
de las opciones como los botones de cada opcién; optionIlmageView, que repre-
senta la imagen de cada opcion; optionImageRsourceName, que es un String
que almacena el nombre del recurso de las imagenes de cada opcién; optionIma-
geResourceld, que es un entero que almacena el identificador del recurso de las
imagenes de cada opcion; radioButton, que es un botén “de radio” que se usara
para seleccionar una opcién; selectedOption, que es un radioButton que alma-
cena la opcién seleccionada; imageSize, que se usa para ajustar el tamano de las
imagenes de las opciones, y representa tanto el ancho como el largo de las imagenes;
optionViews, que es la misma variable que la explicada en los métodos anteriores,
donde es de la clase estdandar de Java “ArrayList”, y es una lista que almacena las
vistas de las opciones de respuesta; y optionsLayout, que también es la misma
variable que la explicada en los métodos anteriores, donde es de la clase estandar
de Android GridLayout y organiza y muestra las opciones de respuesta.

El prodecimiento es el siguiente: se recorre el DataSnapshot de nombre optionS-
napshot donde se itera a través de los datos de las opciones de la pregunta seleccio-
nada, se crea un LinearLayout bajo el nombre optionContainer para contener
tanto las imagenes como los botones, y se le establece la orientacién y el padding
entre sus distintas opciones. Se crea una imagen para las distintas opciones y se
asigna el nombre de las opciones de las imagenes a optionImageResourceName
a través de la variable optionSnapshot, que contiene los datos de las opciones
de la pregunta seleccionada. Se comprueba que existe un id para la imagen de la
opcion con ese nombre en los recursos y si es asi se asigna a la Imageview de la
opcion de la pregunta correspondiente optionlmageView. Se crea un radioBut-
ton, al que se le asigna el nombre del recurso para la imagen, se cambia el color
del radioButton y se comprueba si se ha pulsado alguno de las botones de opcion.
Si se ha pulsado alguno y ya habia uno seleccionado se desmarca el anterior. Se
establece un ancho y alto para las imagenes de las opciones, se le establece y se
centra en cada posicion, se anade la iamgen de cada opcién al LinearLayout de
nombre optionContainer, se le anaden tambien los radioButton, se anade el
optionContainer al optionLayout y también se le anade el optioncontainer al
optionViews.
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Figura 30
Pantalla con una pregunta de nivel dificil

TORNEO DE CASTORES
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Se esta celebrando un tormeo de castores
donde la clesificacion de las dislintas fases se
va apuntando en una pizarra. Los corredores
tenen un ndmero asignado del 1 &l 8 durante
tado el torneo para poder ser identificados.
Cuando se termina el torneo, las larjelas

de lodos los parlicipanles se mezclan y

solo se tienen colocadas las larjetas de los
participantes en Ia primera fase. ¢ Podrias
paner las demés tarjetas (lateral derecho) en el
orden correclo?
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COMPROBAR

Nota: Imagen de elaboracion propia.

» onClick. Este método es el encargado de manejar la pulsacén del boton bajo el texto
“Comprobar”. Este es un método propio de Android que actia como “listener” y
cuando se pulsa el botén que controla, hace la accion establecida en él.

Se utilizan las variables: view, para obtener el id de la pulsacion; selectedOption,
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para comprobar si se ha escogido una opcion; isCorrect, booleano ya mecionado
que guarda si la respuesta a la pregunta es correcta; difficulty, para diferenciar
entre los niveles de dificultad; selectedOption, que es el entero con la opcién
seleccionada; y un Intent el cual arranca el intent que arrancé la activity Trivia-
lActivity, ya que no se le pasan valores, y este es GameActivity. A este activity
se le pasa una constante que actua como clave para representar si todo ha ido bien,
RESULT OK y si la repuesta es correcta o no bajo la clave trivial correct.

El procedimiento es muy sencillo: si se ha pulsado el botén de “Comprobar” y se
ha seleccionado alguna opcion en la pregunta se comprueba cual es la dificultad.
Si es “dificil”, se le asigna a isCorrect la respuesta correcta mediante el “tag” ya
que se comprueba la respuesta correcta por el nombre del recurso. Si es “medio” se
le asigna mediante “text” ya que se comprueba por texto. Se arranca la actividad
de GameActivity pasandole si la respuesta es correcta y si ha ido bien. Si no se
habia seleccionado una opcién antes de pulsar el botén, sale una advertencia que
pide seleccionar una opcion.

4.5.5. Puntuaciones y Tabla de Puntuaciones

Esta parte del diseno se refiere a la puntuacion que se obtiene cuando ganas una
partida del laberinto. Para esta implementacién se ha usado la activity GameAcitvity,
donde sucede toda su implementacién, GamesActivity, que controla la activity que
tiene la tabla de puntuaciones, y la clase DdGames, que es la base de datos donde se
guardan las partidas.

Aunque esta parte del diseno no fue una de las partes que mas problemas dio ha-
cer, es una parte con bastante implementacion y gran importancia en la aplicacién. A
continuacion se explican los métodos importantes relativos a GameActivity para esta
implementacién:

= scorelnit. Este método es el encargado de inicializar los puntos segin la dificultad.
Es llamado al final del método instancias, cuando lo deméas ha sido instanciado.
En él se usan dos variables, difficulty, para navegar por el switch en funcion de la
dificultad seleccionada para el laberinto, y score, al cual se le asignan unos puntos
u otros en funciéon de la dificultad correspondiente.

El procedimiento es muy simple: se itera sobre difficulty con un switch y segin
el case al que corresponda, se le asigna a score los puntos correspondientes a la
dificultad: 1550 para “dificil”, 1150 para “Normal” y 800 para “Facil”

= saveGame. Este método es el encargado de guardar las partidas en la base de datos
una vez el jugador ha perdido o ganado. En él se usan las variables: dbGames,
que es una variable de la clase propia DbGames, y que sirve para manejar la base
de datos de las partidas; game, que es una variable de la clase propia Game, la
cual es una clase POJO (Plain Old Java Object) que guarda los datos relativos a
un juego o partida; y allGames, que es un List de datos de tipo Game que se usa
para guardar las partidas.

El procedimiento es también muy simple: se crea una variable dbGames de la clase
de la base de datos de partidas, se crea una variable de la clase Game, la cual se
llama también game, y a la que se le asigna el nombre recibido desde MainActi-
vity, la dificultad con la que se ha jugado la partida (la ultima establecida antes
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de ganar, ya que se puede cambiar en la partida) y la puntuacién, asegurandose de
que al menos sea 0. Se crea una variable que hace de lista para guardar las parti-
das, se le asignan los datos de las partidas, se anade la nueva partida y se ordena
la puntuacion. También se ordenan desde la base de datos para maejar que pueda
haber empates y se guarda el juego, ya con el rango actualizado.

» handle WrongMove (Explicacion muy parecida a la explicada para las prequntas, pero
con mas detalles del manejo de los puntos en esta). Esta parte de la explicacién es
la misma que el handleWrongMove explicado en el diseno del pseudo-bactracking.

Para la parte de este método correspondiente a la puntuacién, es importante men-
cionar que en cualquiera de los tres primeros intentos, lo primero que se hace es
restar 200 puntos a la puntuacién base de la dificultad seleccionada. Esto sucede
cuando wrongMoveAttempts es 1, 2 0 3, ya que si es mayor que 3, directamente
se pierde y se arranca el método gameLost, el cual establece la puntuaciéon en 0,
ya que no se ha sido posible completar el laberinto.

s onMenultemClick. Este método es el encargado del manejo de las pulsaciones del
menu encontrado en la esquina superior derecha, bajo un simbolo de informacion.
Este es un método propio de la clase estandar de Android y maneja las interacciones
con los distintos items del menu, los cudles se pueden observar en la Figura 31 y
Figura 32. Se usan las variables: menultem, que representa los distintos items del
ment; score, el entero que representa la puntuacion y al cual se le reasgina el valor
cuando se selecciona una dificultad; y wrongMoveAttempts el cial se resetea
también cuando se selecciona una dificultad.

El procedimiento es muy simple: se comprueban los ids. Si el id es el del botén
de “Reiniciar Nivel” se llama al método restartLevel y se reinicia el nive. Si se
ha pulsado “Seleccionar Dificultad”, al pulsar en cualquiera de las opciones, se le
asigna la dificultad con el método setDifficulty, y el score correspondiente a la
opcion seleccionada. Si se ha pulsado el botén de “!Ayiudame!” se llama al método
de showSolutionDialog, el cual muestra un didlogo para mostrar la solucién o no.
Y si se ha pulsado el botén de “Configuracién de Sonidos”, se llama al método tog-
gleSoundDialog, para manejar la musica reproduciéndola, parandola, subiéndola
o bajandola.
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Figura 31
Pantalla con el meni de opciones

L

Reiniciar Nivel

Seleccionar Dificultad »

jAyudame!

Configuracién de Sonidos

Nota: Imagen de elaboracion propia.

Figura 32
Pantalla con la opcion de Seleccionar Dificultad dentro del meni de opciones

L

Seleccionar Dificultad

Facil

Normal

Dificil

Nota: Imagen de elaboracion propia.

Aunque no tienen casi implementacion, tambien se debe mencionar gameWon y
gameLost, en los cuales se llama al método saveGame cuando estos se ejecutan, y
que son ejecutados cuando se gana una partida o se pierde. En el caso de gameLost
se establece la variable score a 0. A continuacion se explican los métodos importantes
relativos a GamesActivity:

= instancias. Este método es el encargado de instanciar las variables utilizadas en
toda la “activity” y es importante para la implementacién de las puntuaciones ya
que se insertan datos a la base de datos si esta esta vacia.

Se usan distintas variables, como son: gamesListView, el cual es de la clase
estandar de Android listView, y que almacena las distintas partidas bajo una
interfaz personalizada; buttonBack, que es un botén para volver a MainActi-
vity; y dbGames que es una variable de la clase propia DbGames, y la cual sirve
para manejar la base de datos de las partidas.
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El procedimiento es: se instancian las tres variables y si la lista de juegos de db-
Games esta vacia se inertan datos con el método insertInitialData de la variable
dbGames.

» JoadGames. Este método es el encargado de cargar los juegos en la lista de juegos
gamesListView. Este método se llama en el onCreate de la “activity”, una vez se
han creado las instancias y aplicado el “listener” al botén de retroceso. Este método
usa las variables: games, que es un List de datos de tipo Game que se usa para
guardar las partidas; dbGames, la cual se ha explicado previamente varias veces,
y que es una variable de la clase propia DbGames, y que sirve para manejar la
base de datos de las partidas; adapter, el cual es el adaptador de la clase propia
GamesAdapter, y que es un “Adapter” personalizado para la lista de partidas; y
gamesListView, que es de la clase estandar de Android list View y que almacena
las distintas partidas bajo una interfaz personalizada.

El procedimiento de este método es: se crea una variable con el nombre de games,
que es una lista a la cual se le asignan las partidas de la base de datos, se ordenan
los juegos por puntuacion, se le asigna a adapter estas partidas y se le establece a
gamesListView este adapter.

Es importante mencionar que la interfaz de esta pantalla esta basada en otra interfaz
creada para una practica que fue ralizé por mi mismo y dos compaifieros en este curso
[45]. A continuacion se explican los métodos importantes relativos a DbGames:

s saveGame. Este método es el encargado de guardar los juegos en la base de datos.
Se llama dentro del método saveGame de GameActivity y en los insert que se
hacen cuando la base de datos esta vacia con el método insertInitialData. Se
usan las variables: dbHelper, la cual es de la clase propia de “SQLite” DbHelper
y que representa la base de datos; db, la cual es de la clase propia de “SQLite”
SQLiteDatabase y que permite manipular la base de datos; values, que es de la
clase estandar de Android ContentValues, y que almacena los datos de la partida
para insertarlos en la base de datos; y game, que es una variable de la clase propia
Game, la cual es una clase POJO (Plain Old Java Object) y que guarda los datos
relativos a un juego o partida.

El procedimiento es: se crea la variable db de tipo SQLiteDatabase para la es-
critura en la base de datos, se crea la variable values para almacenar los datos de
la partida y se guardan en cada campo de la base de datos valores en funcién de la
variable game. Por ultimo, se inserta en la base de datos este values con la nueva
fila.

s getAllGames. Este método es el encargado de devolver todos los juegos y es usado
tanto en GameActivity como en GamesActivity para recibir todos los valores de la
base de datos e insertar nuevos a partir de esto. Se usan distintas variables como son:
games, que es un List de datos de tipo Game que se usa para guardar las partidas
y que se inicializa como “ArrayList”; dbHelper, la cual es de la clase propia de
“SQLite” DbHelper y que representa la base de datos, como ya se ha mencionado
anteriormente; db, la cual es de la clase propia de “SQLite” SQLiteDatabase
y que permite manipular la base de datos, como ya se ha mencionado también
anteriormente; cursor, la cual es de la clase estandar de Android Cursor y que
se usa para iterar sobre los resultados de la consulta a la tabla “games”; y game,
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que es una variable de la clase propia Game, la cual como se ha mencionado varias
veces previamente, es una clase POJO (Plain Old Java Object) que guarda los datos
relativos a un juego o partida.

El procedimiento es: se crea la variable games, para almacenar los juegos o partidas,
se crea la variable db de tipo SQLiteDatabase para la lectura de la base de datos,
se crea un cursor para ir recorriendo la tabla de juegos iterando y anadiendo a la
lista de juegos, games, los juegos creados a partir de recibir lo que hay en la base
de datos bajo el nombre “id”, “playerName”, “difficulty”, “score” y “rank”, y se
devuelve la lista de juegos.

insertInitialData. Este método es el encargado de insertar datos iniciales en la base
de datos si estd vacia. Estos datos se pueden observar en la Figura 33. Se utiliza en
GamesActivity, dentro del método instancias como se ha explicado anteriormente.
Se utilizan las variables ya mencionadas con anterioridad, llamadas: db, cursor,
dbHelper y game.

El procedimiento es: se crea la variable db de tipo SQLiteDatabase para la es-
critura en la base de datos, se crea un cursor, y se comprueba si este tiene datos.
Si no los tiene, se crean tres partidas o juegos distintos con distintas dificultades
y el méaximo de puntos posibles para esas dificultades, estableciendose los valores
usando los métodos de game y luego usando saveGame para insertarlos en la base
de datos.

Figura 33
Pantalla que muestra la tabla de Puntuaciones, con los datos iniciales

i}

PATHFINDER PUZZLE =

Puntuaciones

Dificultad Nombre Pts Rank

Dificil Javier
Normal Javier
Facil Javier

Nota: Imagen de elaboracion propia.

» updateRanks. Este método se encarga de actualizar los rangos de la tabla de pun-
tuaciones una vez se inserta una nueva partida. Este método maneja la posibilidad
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de empates entre puntuaciones. Se utilizan distintas variables, las cuales son: ga-
mes, que es un List de datos de tipo Game que contiene las partidas; dbHelper,
la cual es de la clase propia de “SQLite” DbHelper y que representa la base de
datos, como ya se ha mencionado anteriormente; db, la cual es de la clase propia
de “SQLite” SQLiteDatabase y que permite manipular la base de datos, como
también se ha mencionado anteriormente; currentRank, que es un entero que al-
macena el rango inical y que se utiliza para asignar rangos a las partidas; game,
que es una variable de la clase propia Game, la cual como se ha mencionado varias
veces previamente, es una clase POJO (Plain Old Java Object) que guarda los datos
relativos a un juego o partida; y values, que es de la clase estdndar de Android
Content Values y que se usa para actualizar la base de datos con el nuevo rango
de las partidas.

El procedimiento es: se crea la variable db de tipo SQLiteDatabase para la es-
critura en la base de datos, se inicializa la variable currentRank a 1, la cual se
utilizard para asignar los rangos a las partidas, se va recorriendo la lista de juegos,
se obtiene el juego actual, y se compara su puntuacién con la del juego anterior.
Si las puntuaciones son iguales, se asigna el mismo rango, si no, se asigna curren-
tRank. Se crea un ContentValues para actualizar el rango en la base de datos y
se ajusta currentRank si la siguiente puntuacion es diferente. Se itera sobre toda
la lista de juegos, actualizando asi todos los valores de la tabla si es necesario.

4.5.6. Musica

Esta parte del diseno se refiere a la musica que se puede poner de fondo en la aplicacion.
Para esto puedes activar o desactivar la misica en la activity MainActivity o en el ment
de arriba a la derecha de GameActivity. Estas dos activitys son las dos activitys que se
han ocupado del diseno de esta funcionalidad, junto con la clase MusicManager, que
es la encargada de manejar la musica.

Aunque esta parte del diseno no fue una de las mas problematicas, es necesario men-
cionarla ya que tiene un gran peso en pantalla. A continuacién, se explican los métodos
importantes relativos a MainActivity para esta implementacion:

» onClick. Este método controla la pulsacion de los distintos botones de la activity
MainActivity. En este caso, los dos botones que nos interesan son los de id sound
y nosound, que son los que activan y desactivan la musica, y estos se pueden obser-
var en la Figura 34. Este método es un método propio de Android que actia como
“listener” y cuando se pulsa el boton correspondiente, realiza la accién establecida
en él. Contiene las variables: view, para obtener el id de la pulsacién y comprobar el
botén pulsado; intent que se utiliza distintas veces para arrancar las actividades de
GamesActivity en el caso de haberse pulsado la tabla de puntuaciones, o arrancar
GameActivity en el caso de haber rellenado bien los campos y haberle dado al
boton de “Iniciar Juego”; playButton y pauseButton, que son los botones que
nos interesan ya que activan o dessactivan la misica; userName, que contiene el
nombre de usuario introducido; y selectedDifficulty, que contiene la dificultad
seleccionada.

El prodecimiento es muy simple: se comprueba el id de la pulsacién. Si es games-
List, se arranca GamesActivity a través de un Intent. Si es el id helpAppButton
se arranca el método launchHelpActivity. Si es el id sound, se arranca la musica
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usando la clase MusicManager, y llamando a su método playMusic, activando
el botéon de pausa y desactivando el botén de poner musica. Si es el id nosound, se
pausa la musica usando la clase MusicManager y llamando a su método pause-
Music, desactivando el boton de pausa y activando el botén de poner musica. Si por
ultimo el id de la pulsacién es buton_start, se comprueba si se ha introducido nom-
bre y seleccionado dificultad; si es asi se arranca la activity GameActivity para
el juego y se le pasa tanto la dificultad como el nombre. Si no se habia introducido
nombre o seleccionado dificultad, pide hacerlo.

Figura 34
Pantalla que muestra el control de la musica en MainActivity, marcado con recuadro

rosa

cciona dificultad

INICIAR JUEGO

Nota: Imagen de elaboracion propia.

A continuacion se explican los métodos importantes relativos a GameActivity:

s toggleSoundDialog. Este es el método encargado del manejo de la musica en Ga-

meActivity. En este método se maneja el volumen de la musica, pudiendo subirlo
o bajarlo, asi como pausarla o reproducirla. Para ello, se muestra una modal donde
aparece una barra de sonido para ajustar el volumen y dos textos que actiian como
botones: uno con el texto “Cerrar” para cerrar la modal, y otro con el texto “Pausar
Musica” o “Reproducir Misica” dependiendo de si ya se esta reproduciendo musica
0 no.
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Se utilizan distintas variables: builder, el cual es de la clase estandar de “Android”
AlertDialog.Builder y que se utiliza para crear la modal para la “Configuracion
de Sonidos”; volumeControl, que es de la clase estandar de “Android” SeekBar
y que representa la barra de volumen con la que subir y bajar el volumen; saved-
Volume, que es un float que almacena el volumen; y dialog, que es de la clase
estandar de “Android” AlertDialog y que se utiliza para representar la modal.

El procedimiento es: se crea el builder para la modal y se le establece un titulo. Si la
barra de volumen volumeControl ya estaba asignada a alguna vista, se elimina. Se
recibe el saved Volume, se establece el maximo de volumen mediante la constante
MAX_VOLUME y se ajusta el progreso de la barra de volumen en funcion del
maximo posible y el guardado. Se establece un “listener” a la barra para que, si
se cambia el volumen de la barra, este se actualize en el método propio de la clase
“SeekBar” onProgressChanged. Por ultimo, se le asigna la barra de sonido al
builder, se configura la funcionalidad para pausar o reproducir la misica segin el
estado actual y se muestra el dialog.

» onMenultemClick. Este método es el encargado del manejo de las pulsaciones del
ment encontrado en la esquina superior derecha, bajo un simbolo de informacion.
Este es un método propio de la clase estandar de Android y maneja las interac-
ciones con los distintos items del meni. Se usan las variables: menultem, que
representa los distintos items del meni; score, que es un entero que representa la
puntuacion y al cual se le reasgina el valor cuando se selecciona una dificultad; y
wrongMoveAttempts que se resetea también cuando se selecciona una dificultad.

El procedimiento es muy simple: se comprueban los ids. Si el id es el del botén
de “Reiniciar Nivel” se llama al método restartLevel y se reinicia el nivel. Si se
ha pulsado “Seleccionar Dificultad”, al pulsar en cualquiera de las opciones, se le
asigna la dificultad con el método setDifficulty, y el score correspondiente a la
opcién seleccionada. Si se ha pulsado el botén de “!Ayidame!”, se llama al método
de showSolutionDialog, el cual muestra un didlogo para mostrar la soluciéon o
no; Si se ha pulsado el botén de “Configuraciéon de Sonidos”, se llama al método
toggleSoundDialog, para manejar la musica reproduciendola, parandola, subien-
dola o bajandola. Esta opcion abre el ment de la Figura 35, para que se realize lo
ya mencionado.

Figura 35
Pantalla que muestra el control de la musica en GameActivity

Configuracién de Sonidos
]

CERRAR  REPRODUCIR MUSICA

Nota: Imagen de elaboracion propia.

A continuacién se explican los métodos importantes de MusicManager:
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= playMusic. Este método es el encargado de manejar la reproduccion de la musica,
y se utiliza cada vez que se quiere hacer esto. Se utilizan distintas variables como
son: context, es de la clase estandar de “Android” Context, para dar un contexto
al método de donde se esta ejecutando; resld, que es un entero identificativo de la
musica que se va a reproducir; mediaPlayer, que es de la clase estandar de “An-
droid” MediaPlayer, y que se utiliza para la reproduccion del archivo de la misica;
preferences, que es de la clase estandar de Android SharedPreferences, y que
usa la constante que hace de clave PREFS_NAME, para guardar las preferencias
relacionadas con la musica como el volumen y si es la primera vez que se reproduce;
isFirstPlay, que es un booleano al que se le asigna la constante que hace de clave
PREF _FIRST PLAY, para saber si es la primera vez que se ejecuta la misica;
volume, que es un float que almacena el volumen con la constante que hace de
clave PREF_VOLUME y resumePosition, que es una constante de tipo entero
para guardar el momento exacto donde se encontraba la musica antes de pausarla.

El procedimiento es: si mediaPlayer esta vacio, se le asigna la miisica. Se establecen
las preferencias para la musica y se configura un booleano para saber si es la primera
vez que se reproduce la musica. Si lo es, se le establece un volumen, si no, se recoge
el volumen previamente guardado. Se reanuda la musica desde el iltimo punto y se
inicia.

s pauseMusic. Este método es el encargado de pausar la muica y se usa siempre para
este fin. Se utilizan las variables explicadas en el anterior método de: mediaPlayer
y resumePosition. El procedimiento es: si hay musica en mediaPlayer y esta esta
sonando, se guarda el momento en el que esta se encuentra en resumePosition y
se pausa.

s isPlaying. Este método el el encargado de devolver si la musica se esta reproduciendo
y que se usa siempre para ello. Se usa la variable ya explicada de mediaPlayer y
el procedimiento es comprobar que esta no esta vacia y si se estd reproduciendo,
devolviendo entonces “true”; si no, devuelve “false”.

Aunque no son métodos con mucho contenido o utilizacién, cabe mencionar: release-
Music, en el cual se liberan los recursos asociados a mediaPlayer si este tenia recursos
asociados; set Volume, que tiene dos versiones, el primero recibe un volumen vy, si existe
musica asociada, se establece ese volumen, y el segundo usa este primer setVolume y
se guarda en las preferencias el volumen; y getVolume, que devuelve el volumen alma-
cenado en las preferencias. En ambos casos, el manejo se hace a través de la constante
que hace de clave PREFS_NAME para identificar que es la preferencia de la musica y
PREF_VOLUME para guardar el volumen.

Es importante mencionar mas en detalle las clases MediaPlayer y SharedPrefe-
rences.

= MediaPlayer, permite la reproduccion de audio y video y proporciona una gran
cantidad de métodos para manejar el control de estos. [46]

» SharedPreferences, permite almacenar datos de manera persistente usando un par
clave-valor. Ademads, este se usa para almacenar configuraciones. [47]

Se han usado ambas juntas, y para ello se ha consultado como se debia hacerlo en
esta web, [48].
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También es importante mencionar que la musica que utilizada se ha sacado de este
video de “Youtube” [49], y es del Album 1 de “Brian Eno”.

4.5.7. Pantalla principal, Explicacion del juego y Otros

Esta parte del disenio se refiere a la pantalla principal con las distintas funcionalidades
que tiene, como la explicaciéon de como jugar y otras partes del diseno que son muy
pequenas o no son muy importantes de explicar. Por ello, se explicaran brevemente las
que mas merecen mencion, aunque de una manera simple.

Es importante mencionar que la interfaz de la activity MainActivity esta basada en
otra interfaz creada para una trabajo previo [50].

De la pantalla principal, es importante mencionar el método ya explicado de Mai-
nActivity que controla las pulsaciones. La parte mas importante de explicar que atin no
se ha detallado es la siguiente:

La pulsacién del botén con id helpAppButton, la cual lanza el método launchHel-
pActivity, que inicia la activity HelpActivity con la explicacién de cémo jugar, la cual
se muestra en la Figura 36. Para esto, también se utiliza el método checkFirstRun,
el cual, gracias a una variable settings de la clase estandar de “Android” ya explicada
SharedPreferences, asignandole de preferencia con una constante que hace de clave
para identificar si es la primera vez que se arranca la aplicacion, muestre también la ex-
plicacién de como jugar y cambie la preferencia de que es la primera vez que se ejecuta
la aplicacion.
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Figura 36
Pantalla Pricipal, se marca el boton para la explicacion de como jugar

Dificil

INICIAR JUEGD

Nota: Imagen de elaboracion propia.

También es importante mencionar la parte del diseio que muestra y oculta la solucién
optima en los laberintos. Esto sucede cuando se pulsa el boén con id show_solution,
el cual arranca un método llamado showsolutionDialog, que lanza una modal para
mostrar la solucién o ocultarla en el caso de estar mostrandose. Si se pulsa el boton para
mostrar la solucion, showSolution, que es la variable booleana que contiene si se muestra
0 no, se pone a “true”. En todos los demas casos en los que se utiliza y se le asigna valor,
se pone a “false”, como cuando se mueve, ya que se quiere que en cualquier caso que no
sea el haber pedido mostrar la solucién, esta se oculte, incluyendo si el usuario se mueve.
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5. Estudio de caso

5.1. Descripcion del estudio de caso

Se han usado dos pequenos encuestas de satisfaccion distintas, una para los ninos que
han probado la aplicacién y otra para los docentes. Se ha utilizado la “escala de Likert”
en la creacion del formulario creado en ambos casos. [51]. Este formulario fue creado
mediante Google Forms [37].

Para este estudio de caso, se ha buscado que ninos de entre 8 y 10 anos probaran la
aplicacion, estando estos ninos entre el segundo y cuarto ano de primaria, y siendo este
el “target” al que iba dirigido la aplicacion. También se ha buscado que docentes que
imparten en los cursos de estas edades probaran la aplicacién. Finalmente se ha podido
contar con dos ninas de 9 y 10 anos respectivamente, y con un docente que imparte clase
en estas edades, lo cual ha servido para hacerse una pequena idea.

Ambos formularios requerian introducir un nombre, que podia ser simple. Las pre-
guntas para el formulario de los ninos eran las siguientes:

» ;Como de entretenida te ha parecido la aplicacion?. Esta pregunta es del tipo de la
“escala de Likert” De valor, se utiliza para medir la experiencia que ha tenido el
nino al usar la aplicacion.

n ;Con que frecuencia ha necesitado las ayudas proporcionadas en el juego?. Esta
pregunta es del tipo de la “escala de Likert” De frecuencia o repeticiéon, se
utiliza para medir si el nino ha necesitado las ayudas proporcionadas por el juego
debido a la dificultad del laberinto.

» ;Con que frecuencia ha necesitado ayuda de un adulto para las prequntas, en caso
de tener que responderlas?. Esta pregunta es del tipo de la “escala de Likert” De
frecuencia o repeticion, se utiliza para medir si el nifio ha necesitado de ayudas
de un adulto en las preguntas, en caso de haber llegado a ver las preguntas, ya que
estas salen al fallar 2 y 3 veces el laberinto.

» Fvalia tu grado de satisfaccion con la aplicacion en términos generales (Interfaz,
Mecdnicas, etc). Esta pregunta es del tipo de la “escala de Likert” De satisfac-
cion, se utiliza para evaluar la satisfaccion del nino con los distintos aspectos de la
aplicacion, como son la interfaz, la musica, el funcionamiento del juego, etc.

» ;Qué es lo que mds te ha gustado de la aplicacion? (Selecciona un mdzximo de 2).
Esta pregunta no es de ningtn tipo de la “escala de Likert” pero se ha propuesto
para obtener un feedback de cudles han sido los aspectos que mas han gustado, en
este caso al nino que ha probado la aplicacién.

Las preguntas para el formulario de docentes eran muy parecidas, salvo que a estos
se les preguntaba con vista a lo que podia ofrecer a los ninos. La tinica pregunta distinta
era esta:

» s En qué medida estas de acuerdo con que esta aplicacion puede ser itil en la educa-
cion de los ninos?. Esta pregunta es del tipo de la “escala de Likert De acuerdo,
se utiliza para saber si el docente esta de acuerdo en considerar ttil esta pregunta.
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Esta pregunta en el formulario de los docentes sustituye a las preguntas de: ;Con que
frecuencia ha necesitado las ayudas proporcionadas en el juego? y ;Con que frecuencia
ha necesitado ayuda de un adulto para las preguntas, en caso de tener que responderlas?,
que se encuentran en el formulario de los ninos.

Para el fomrulario de los nifios se ha creado esta encuesta de satisfaccion [52] y para
el formulario de satisfaccién de los docentes esta otra [53].

5.2. Analisis de los resultados

Es importante resaltar que los resultados no pueden ser del todo concluyentes, ya que
no se ha contado con suficientes ninos de la edad a la que iba dirigido, que pudieran
probar la aplicacion, al igual que no se ha contado con suficientes docentes.

Los resultados obtenidos de la encuesta de satisfaccién de los ninos son los correspon-
dientes a las figuras: Figura 37, Figura 38, Figura 39, Figura 40 y Figura 41.

Figura 37
Resultado de la primera pregunta a ninos

:;Como de entretenida te ha parecido la aplicacion?

Z respuestas

@ Fésima.
® Mala.
Reqular.
@ Euena.
@ Excelente.

Nota: Imagen de elaboracion propia.
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Figura 38
Resultado de la segunda pregunta a ninos

;Con que frecuencia ha necesitado ayuda de un adulto para las preguntas, en caso
de tener que responderlas?

2 respuestas

@ Nunca.

@ Raramente.

O Aveces.

@ Frecuentaments.
@ Siempre.

Nota: Imagen de elaboracion propia.

Figura 39
Resultado de la tercera prequnta a ninos

< Con gue frecuencia ha necesitado ayuda de un adulto para las preguntas, en caso
de tener que responderlas?

2 respuestas

@ Nunca.

@ Raramente.

@ Aveces.

@ Frecuentemente.
@ Siempre.

Nota: Imagen de elaboracion propia.
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Figura 40
Resultado de la cuarta pregunta a ninos

Evalta tu grado de satisfaccion con la aplicacion en términos generales (Interfaz,
Mecanicas, etc)

2 respuestas

@ Totalmente insatisfecho.
@ Insatisfecho.
Algo satisfecho.
@ Satisfecho.
@ Totalmente satisfecho.

Nota: Imagen de elaboracion propia.

Figura 41
Resultado de la quinta pregunta a ninos

¢Qué es lo que mas te ha gustado de la aplicacién? (Selecciona un maximo de 2)
2 respuestas

Interfaz

Preguntas

Laberinto

Dificultad

Musica 2 (100 %)

Nota: Imagen de elaboracion propia.

De estos resultados se puede apreciar que a los ninos les ha gustado la aplicacién, sobre
todo la ambientacién que se le da al acivar la musica de fondo, los laberintos aleatorios
y las preguntas. La respuesta que se pude obtener de la segunda y la tercera pregunta,
viene en relacion con la ultima, y es que a una de las ninas, la de 9 anos, le parecié que
los laberintos no eran dificiles pero eran entretenidos, pero las preguntas en algtin caso no
las entendia bien. La otra nina, la de 10 anos, encontro6 facil el laberinto y las preguntas
le parecieron entretenidas pero no dificiles.

La idea de dirigir la aplicacién a ninos de entre 8 y 10 anos surge porque las preguntas
pueden ser dificiles en algunos casos, ofreciendo como recompensa un movimiento adicio-
nal al acertar. Esto busca equilibrar la dificultad, de modo que si el laberinto no presenta
un gran desafio, las preguntas lo hagan.

Para ajustar la dificultad y asegurar que la aplicacion sea desafiante, se podria ampliar
el rango de edad hacia ninos de entre 6 y 10 anos, incrementar la complejidad de los
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laberintos y las preguntas, y ofrecer pistas para aquellas preguntas mas dificiles. Ademas,
seria 1util probar la aplicaciéon con un mayor niimero de ninos para obtener resultados més
concluyentes, ya que la muestra actual es insuficiente.

Los resultados obtenidos de la encuesta de satisfaccion de los docentes son los corres-
pondientes a las figuras: Figura 42, Figura 43, Figura 44 y Figura 45.

Figura 42
Resultado de la primera pregunta a docentes

;Como de entretenida te ha parecido la aplicacion?

1 respuesta

@ Pésima.
® Mala.
Regular.
@ Buena.
@ Excelente.

Nota: Imagen de elaboracion propia.

Figura 43
Resultado de la sequnda prequnta a docentes

¢En qué medida estas de acuerdo con gue esta aplicacion puede ser Util en la
educacion de los nifios?

1 respuesta

@ Totalmente en desacuerdo.
@ En desacuerdo.
Ni de acuerdo ni en desacuerdo.
@ De acuerdo.
@ Totalmente de acuerde.

Nota: Imagen de elaboracion propia.
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Figura 44
Resultado de la tercera prequnta a docentes

Evalla tu grado de satisfaccion con la aplicacién en términos generales (Interfaz,
Mecénicas, efc)

1 respuesta

@ Totalmente insatisfecho.
@ Insatisfecho.
Algo satisfecho.
@ Satisfecho.
@ Totalmente satisfecho.

Nota: Imagen de elaboracion propia.

Figura 45
Resultado de la cuarta prequnta a docentes

¢Qué es lo que mas te ha gustado de la aplicacién? (Selecciona un méximo de 2)

1 respuesta

Interfaz  |—0 (0 %)
Preguntas [0 (0 %)
Laberinto |0 (0 %)
Dificultad  [—0 (0 %)

Muisica [—0 (0 %)

0,0 02 0.4 0,6 0.3 1.0

Nota: Imagen de elaboracion propia.

En cuanto a los resultados de la encuesta de satisfaccion para los docentes se puede
apreciar que la aplicacion les ha gustado mucho y consideran que puede ser 1til en la
educacién de los ninos. En relacion con la segunda pregunta, el docente que respondio
a la encuesta indicé que la aplicacién es 1til para la educacién de los ninos porque los
conceptos se explican de una manera entretenida y cémoda, facilitando su aprendizaje.
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6. Conclusion y Lineas futuras

En este apartado se explican las conclusiones finales sacadas con el trabajo, asi como
si se han cumplido los objetivos y como se podria mejorar la aplicacion.

6.1. Objetivos cumplidos

En cuanto al objetivo principal se ha llegado a la conclusién de:

= Primer objetivo. Potenciar el desarrollo de competencias asociadas al pensamiento
computacional. Este objetivo se considera cumplido, ya que como se menciona, en el
apartado del “Contexto” correspondiente 2.3 de esta memoria, se trabajan distintas
habilidadades del pensamiento computacional. Ademads, el personal docente que
probo la aplicacién considero que esta aplicacién podia ser 1til en la educacién de
los ninos al considerar que trabajaba de una forma adecuada estos aspectos.

Y sobre los objetivos secundarios se ha llegado a la conslusion de:

= Segqundo objetivo. Crear una aplicacion para dispositivos moviles que permite tra-
bajar conceptos de pensamiento computacional en edades tempranas. Tambien se
considera que este objetivo ha sido cumplido por las mismas razones que el objeti-
vo principal.

» Tercer objetivo. Aplicar mecdnicas del juego en el diseno de la aplicacion. Se conside-
ra que este objetivo ha sido cumplido ya que se explica la relacién con las mecanicas
del juego y su implementacién en el apartado del “Contexto” correspondiente 2.4
de esta memoria.

s Cuarto objetivo. Propiciar un ambiente de interaccion comodo para el nino, con
el fin de evitar el estrés. Se considera que este objetivo ha sido cumplido, ya que
durante el estudio, por observacion directa se constato que los ninos ponian la
musica y en ningiin momento se mostraron estresados.

= Quinto objetivo. Fomentar la resolucion de laberintos como una herramienta para
la comprension de algoritmos tipicos, como es el caso de “bactracking”. Se considera
que este objetivo ha sido cumplido ya que se explica el funcionamiento de bactrac-
king de una manera cercana al usuario. Ademas de que el personal docente que
probé la aplicacién considerd que esta aplicaciéon podia ser util en la educacion de
los ninos al considerar que esta explicaba bien los conceptos dentro de la aplicacién.

6.2. Conclusiones

El pensamiento computacional es un concepto que mucha gente no conoce, o al ménos
bajo ese término. Este trabaja las habilidades ya mencionadas en el apartado del “Con-
texto” 2.3, y como se menciona en el punto 2.1 del mismo apartado, el pensamiento
computacional trabaja una parte de STEM. En parte, es por esto por lo que el pensa-
miento computacional puede ser de gran utilidad en distintos aspectos de la vida, no solo
para ayudar con la programacion.

Al igual que las matematicas o la ciencia se usan fuera de la técnologia, el pensa-
miento computacional, el cual trabaja parte de STEM (Science, Technology, Engineering
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and Mathematics), también puede servir mas alla del mundo técnologico o incluso de la
educacion al cual se esta aplicando en este caso. Su utilidad se extiende a cualquier area
donde sea importante la resolucién de problemas, el analisis sistemaético o la capacidad de
pensamiento critico, como en la medicina, ayudando a descubrir patrones en un anélisis;
en los negocios, ayudando a analizar gran cantidad de datos de manera 6ptima; y en otras
muchas areas.

Antes de realizar este trabajo, no estaba completamente seguro de qué implicaba el
pensamiento computacional. Ahora entiendo que es una habilidad critica que deberia ser
integrada en la educacion desde temprana edad. El pensamiento computacional no solo
mejora la capacidad de resolver problemas y de pensar de manera logica y estructurada,
sino que también prepara a los estudiantes para enfrentar desafios en diversos ambitos
de la vida, desde planificar un presupuesto familiar hasta disenar un proyecto cientifico.
Estas habilidades son fundamentales y aplicables en muchos aspectos de la vida diaria,
por lo que su ensenanza en las escuelas deberia ser esencial.

Este trabajo ha sido de gran ayuda para comprender lo que es verdaderamente el
pensamiento computacional y cémo potencia diversas habilidades que muchas personas
ya emplean. También ha facilitado la familiarizacién con la programaciéon en Android, el
uso de LaTeX para la creacién de documentos, el trabajo con metodologias y el manejo
de distintas bases de datos.

6.3. Lineas de trabajo futuras

Como mejoras que se podrian aplicar a la aplicacién en un futuro, se proponen dis-
tintos aspectos como:

» Anadir mas preguntas de cada dificultad a la base de datos, para que si juegas
muchas partidas estas no se repitan.

» Anadir preguntas mas dificiles o una nueva dificultad, pero anadiendo tambien la
posibilidad de solicitar una pista para la pregunta, por si fuera muy complicada.

= Hacer que la explicaciéon de lo ocurrido al fallar por primera vez en cada partida
ocurra solo la primera vez que se hace en la partida o las primeras veces, para evitar
que si se juegan muchas partidas se pueda hacer repetitivo.

» Anadir Realidad Aumentada (RA) a la aplicacién, pudiendo ademés cambiar la
vista desde la que se ve el laberinto, haciendolo mas dificil, Esta mejora es una
mejora muy grande, y llevaria muchisimo tiempo.

= Probar la aplicaciéon con mas usuarios, para asi conseguir unos resultados conclu-
yentes.
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