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RESUMEN

VIDEOJUEGOS Y PROGRAMACION: INTEGRACION DE UNA COMUNIDAD ABIERTA EN UN
JUEGO SERIO DE PROGRAMACION.

Articoding es un juego serio educativo desarrollado en 2020, dentro de la
Universidad Complutense de Madrid, por alumnos del Grado de Desarrollo de
Videojuegos. El juego busca promover el desarrollo del pensamiento computacional
(Computational Thinking) mediante la ensenanza de conceptos fundamentales de
programacién. El jugador debe superar niveles resolviendo los problemas que se
plantean en un escenario en forma de tablero utilizando la programacién visual por

blogues.

El objetivo principal de este proyecto es integrar un modelo de comunidad
abierta mediante mejoras en el juego, el servidor y la plataforma web de Articoding.
Para lograrlo, se ha realizado un andlisis exhaustivo de otros juegos similares para
determinar las caracteristicas esenciales que debe tener la Comunidad de Articoding.
Posteriormente, se ha disenado la estructura de los menus, las interfaces y la arquitectura

del sistema, seguido por su implementacion.

Durante el proyecto también se han llevado a cabo tareas de actualizacion y
mantenimiento, optimizando el codigo, corrigiendo errores y actualizando los menus.
Todo esto ha permitido mejorar la experiencia del usuario. Por Ultimo, se han llevado a
cabo pruebas con usuarios reales para evaluar la efectividad del nuevo diseno y

recopilar retroalimentacion sobre su experiencia de uso.
Palabras clave

Juego, Serio, Logica, Computacional, Programacién, Comunidad, Educacion,

Aprendizaje, Puzles, Multijugador.
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ABSTRACT

VIDEO GAMES AND PROGRAMMING: INTEGRATING AN OPEN COMMUNITY INTO A
SERIOUS PROGRAMMING GAME.

Articoding is a serious educational game developed in 2020, within the
Complutense University of Madrid, by students of the Video Game Development Degree.
The game seeks to promote the development of Computational Thinking by teaching
fundamental programming concepts. The player must overcome levels by solving the

problems posed in a board-shaped scenario using visual programming by blocks.

The main objective of this project is to integrate an open community model
through improvements in the game, the server and the Articoding web platform. To
achieve this, an exhaustive analysis of other similar games has been carried out fo
determine the essential characteristics that the Articoding Community should have.
Subsequently, the menu structure, interfaces and system architecture were designed,

followed by their implementation.

During the project, updating and maintenance tasks have also been carried out,
optimizing the code, correcting bugs and updating the menus. All this has improved the
user experience. Finally, tests have been carried out with real users to evaluate the

effectiveness of the new design and gather feedback on their user experience.
Keywords

Game, Serious, Logic, Computational, Programming, Community, Education,

Learning, Puzzles, Multiplayer.
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Capitulo 1 - Intfroduccidn

"La educacion es el pasaporte hacia el futuro, el manana pertenece

a aquellos que se preparan para €l hoy." - Malcolm X

1.1 Motivacion

La digitalizacién ha tenido un profundo impacto en la sociedad. Ha alterado
fundamentalmente cémo vivimos, trabajamos, nos comunicamos y nos relacionamos
con el mundo que nos rodea [1]. Debido a ello, surge la necesidad de ensenar
pensamienfo computacional [2] para equipar a las personas con las habilidades

necesarias para entender y participar activamente en un mundo cada vez mds digital.

Sin embargo, los sistemas educativos actuales siguen centrados en métodos
tradicionales de ensenanza que priorizan la memorizacion y la repeticién sobre el
desarrollo de habilidades criticas y prdcticas. En este contexto, los juegos serios se
presentan como una herramienta mads efectiva para ensenar pensamiento
computacional, ya que combinan el aprendizaje practico y la resolucion de problemas
con una experiencia interactiva y atractiva, fomentando asi la creatividad y el
compromiso de los estudiantes. Articoding nacié con esta misma idea de proporcionar

juegos educativos para ensenar programacion.

Articoding es un juego serio disenado para ensenar a los jovenes los conceptos
bdsicos de la programacion y mejorar las habilidades del pensamiento computacional.
Fue desarrollado en Unity en 2020 y se ha seguido actualizando con nuevas
funcionalidades desde entonces-. Ademds, mantiene su cédigo abierto, lo que permite

a cualquier persona modificarlo y anadir nuevas caracteristicas lioremente.

Este proyecto proporciona la oportunidad de contribuir al desarrollo continuo de
Articoding, ademds de una oportunidad para profundizar en la teoria y practica de los
juegos serios y su aplicacion en el aula, explorando nuevas metodologias educativas y

evaluando su impacto en el aprendizagje.



1.2 Objetivos

El proposito principal de este frabajo de fin de grado consiste en la ampliaciéon
del proyecto Articoding, mediante la mejora de su interfaz y la ampliacion de su
comunidad abierta, permitiendo a estudiantes y profesores compartir niveles creados
por ellos mismos y mejorando la experiencia de usuario. Para alcanzar este objetivo, se

han establecido los siguientes subobjetivos mds especificos:

e F[Estudiar y entender aplicaciones y juegos centrados en el desarrollo del
pensamiento computacional y su comunidad.

e Redlizar la apropiacién de codigo.

e |dentificary corregir los errores no abordados previamente.

e Mejorar la experiencia de usuario.

e Redisenar el sistema de comunidad y aplicar los cambios necesarios para anadir
mejoras.

e Validar los cambios con pruebas de usuario reales.

1.3 Plan de trabajo

Antes de iniciar el desarrollo, con el objetivo de entender y estudiar aplicaciones
similares, se llevard a cabo un andlisis exnaustivo de diversos juegos para identificar

interfaces efectivas y mecdnicas afractivas.

En primer lugar, se analizard el estado actual del proyecto y se estandarizard de
cara a futuras mejoras e implementaciones, para lo que se realizard una apropiacion

de cddigo.

Tras esto, para identificar y corregir los errores, se revisardn los informes generados

a partir de las pruebas de usuario llevadas a cabo el ano anterior.

Con el fin de mejorar la experiencia del usuario, se realizardn modificaciones en
la interfaz, se incluird un mayor sistema de feedback dentro del juego y se

implementardn animaciones adicionales.

Para redisenar el sistema de comunidad, primero se presentard la nueva ideaq,

seguida del diseno y prototipado para verificar su solidez [3]. Luego, se implementard en

2



eljuego, infegrando los cambios necesarios en el servidor y la base de datos. Finalmente,
se adaptard el servicio web del juego para cumplir con estas nuevas necesidades.
Adicionalmente, se intentardn realizar pruebas con usuarios reales para validar los

cambios, detectar nuevos errores y recopilar feedback.

En relaciéon con las herramientas que se utilizardn, Google Drive y Gmail se
empleardn para la gestion de documentos y la comunicacion, respectivamente. GitHub
serd empleado para el control de versiones, creando una copia de los repositorios
actuales. Unity se mantendrd como el motor de videojuego, junto con Visual Studio
como editor de cédigo. Para la creacién de Assets, se utilizard Photoshop para la edicion
de imdgenes y Blender para la elaboracion de animaciones. En cuanto al desarrollo del
servidor, se empleard Intellj como IDE principal, HeidiSQL para la manipulacién de la
base de datos, y Postman para probar las peticiones HTTP. Para el desarrollo del cliente,
se utilizard Visual Studio Code. Los disenos de las interfaces se creardn inicialmente en

papel y lapiz, y posteriormente se elaborardn prototipos con Figma.

MO <KLYg
BoB®OF

Figura 1-1. Programas utilizados durante el desarrollo de este proyecto

Con el fin de monitorizar el progreso y recibir feedback sobre los avances
realizados, se llevardn a cabo reuniones periddicas presenciales o a fravés de Google
Meet. Durante estas reuniones, se presentardn los avances desde el encuentro anterior
y se definirdn los proximos pasos a seguir. Se proporciona una descripcion mas detallada

de estas reuniones en el Apéndice D.






Capitulo 2 - Estado de la cuestion

"La creatividad es la capacidad de ver lo que los demds ven

y pensar lo que nadie mds ha pensado." - Albert Einstein

2.1 Enseianza de la Programacion a través de Juegos Serios

La ensenanza tradicional es un enfoque educativo donde el maestro es la figura
central y los estudiantes son receptores pasivos del conocimiento. Este modelo de
ensenanza ha arraigado su prdctica en la transmision oral de conocimientos y en la
repeticion mnemotécnica como principales pilares de aprendizaje. Sin embargo, en un
mundo caracterizado por avances sociales y tecnoldgicos sin precedentes, resulta
evidente que estos métodos tradicionales se han vuelto insuficientes para satisfacer las

demandas contempordneas.

Como senala Maria Isabel Torres Salas en su estudio [4], “Las tecnologias
educativas deben adaptarse a las nuevas tecnologias, con el fin de facilitar el acceso
de los ciudadanos a la educacion, en el marco del desarrollo tecnolégico de la
informdtica y de las telecomunicaciones”. Es en este contexto que surgen los juegos

serios, con el objetivo de modernizar y enriquecer el proceso educativo.

Los juegos serios son videojuegos disenados con un propodsito principal mds alld
del entretenimiento, como la educacion, el entrenamiento, la simulacion, o la
concienciacion sobre ciertos temas. Estos juegos pueden integrarse en el proceso de
ensenanza-aprendizaje sin comprometer la diversion. El término serio se refiere
especificamente a aquellos videojuegos utilizados en sectores como la educacion, la

ciencia, la atencion médica, la planificacion urbana, la ingenieria o la politica.

Como demuestra Reham Ayman en su andlisis [5], el enfoque de incorporar
conceptos bdsicos y fundamentales dentro de un contexto prdactico, como lo hace un
videojuego, es una estrategia altamente efectiva en el proceso de aprendizaje. En su
estudio se compararon dos métodos de ensenanza: uno basado en un juego interactivo

y ofro en el método educativo tradicional. Con este experimento se llegd a la siguiente



conclusion: El resultado demostré que el juego tiene mds efecto en el aprendizaje y el

nivel de compromiso de los nihos que el método educativo tradicional.

Articoding es un juego serio con una estética juvenil disenada para atraer a
jovenes. Este proyecto se encuentra especificamente orientado hacia el dmbito
educativo, buscando introducir a los jovenes los principios esenciales de la
programacién. Ademds, su codigo fuente estd disponible de manera abierta,
permitiendo que cualquier individuo pueda acceder a él, descargarlo y realizar sus

propias adaptaciones y mejoras segun sus necesidades y preferencias.

2.2 Criterios de seleccién de juegos a analizar

Para profundizar en el conocimiento sobre otros juegos serios dentro del dmbito
de la pedagogia informdtica e identificar caracteristicas destacadas, se realizd una
cuidadosa seleccion de juegos. Los criterios empleados para esta seleccién abarcaron
juegos serios centrados en el desarrollo del pensamiento computacional, asi como
aqguellos que ofrecen una plataforma comunitaria donde los usuarios pueden crear y
compartir niveles. Ademds, se examinaron plataformas educativas que ensenan

programacion a fravés de sistemas de bloques.

2.2.1 Geometry Dash

Geometry Dash [6] es un juego de plataformas desafiante desarrollado por
RobTop Games, donde los jugadores controlan un icono a fravés de niveles llenos de
obstdculos. Aunque principalmente es un juego para un jugador, presenta elementos
sociales como tablas de clasificacion en linea y la capacidad de crear y compartir
niveles con la comunidad. Estos aspectos brindan a los jugadores la oportunidad de

competiry contribuir en un entorno en linea.
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Figura 2-1. Comunidad de Geometry Dash

El juego en cuestidbn proporciona una serie de conceptos relevantes para el
diseno de la comunidad. Por un lado, destaca la presentacion de informacién en cada
nivel, la cual incluye el nombre del nivel, el nombre del creador, el recuento de
reproducciones y el nUmero de interacciones positivas, como los "me gusta”. Por otro
lado, se observa la presencia de un sistema de bUsqueda de niveles que permite a los
usuarios enconfrar niveles especificos mediante la infroduccidon de términos de
busqueda como el nombre del nivel, el nombre del autor o la identificacion Unica del
nivel (ID). Estas caracteristicas contribuyen significativamente a la experiencia del
usuario al facilitar el descubrimiento y la inferaccion con el contenido generado por la

comunidad dentro del juego.

2.2.2 | Wanna Maker

| Wanna Maker [7] es un juego de plataformas inspirado en | Wanna Be The Guy
[8]. Su enfoque principal radica en proporcionar a la comunidad herramientas solidas

para la creacion y comparticion de niveles en linea.

Los niveles en el juego exhiben una serie de métricas, incluyendo la tasa de
completitud, el nUmero de likes recibidos y etiquetas que definen aspectos como la
dificultad, temdtica o funcionalidad del nivel. Ademds, el juego facilita busquedas
simples, permitiendo a los usuarios explorar niveles populares o recién creados, asi como

bUsquedas avanzadas que posibilitan el filtrado por distintos pardmetros.
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Figura 2-2. Niveles creados en | Wanna Maker

Otra caracteristica destacable es la funcionalidad de crear listas de niveles, lo
que brinda alos jugadores la oportunidad de organizar y compartir conjuntos de niveles

con la comunidad.
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Figura 2-3. Listas de niveles en | Wanna Maker

Todas estas funcionalidades y herramientas resultaron sumamente interesantes
para ser implementadas en el proyecto, con el objetivo de orientar a la comunidad

hacia un modelo similar al exitoso enfoque de juegos como | Wanna Maker.

2.2.3 MakeCode Arcade

MakeCode Arcade [?] es una plataforma web desarrollada por Microsoft con el
proposito de facilitar la creacion de juegos y el aprendizaje de programacion. Esta

plataforma ofrece la posibiidad de construir juegos utilizando un sistema de



programacion basado en bloques, similar al de Scratch, aunque también brinda la

opcién de utilizarlenguajes de programaciéon mds avanzados como JavasScript y Python.

B8 Microsoft | MakeCode Arcade 1 CERTI:K:ATE
COMPLETION
Thi ortticse i smanded o
4 Objetos
@ Mande e e 0 | A | -c-cccccccccccccaeaa.
@ luezo for the successtul completion of
& Misica Bwsﬂ: “gt:.loons
& Escena lam:n MakeCode
B8 Informacion
ESTALLANDO GLOBOS
C Bucles
(G jFelicidades!
= Variables
= & LOCKED
B Matemitica
£ T RS Crea un juego de carnaval simple
= Mini Menu en el que hagas clic rdpidamente
X Timer para intentar estallar un globo
@ Extensiones antes de que se acabe el tiempo.
- Ofe

Figura 2-4. Pantalla de nivel y certificado al completarlo en MakeCode Arcade

La estructura de MakeCode Arcade presenta similitudes significativas con la de
Scratch. El menU principal se divide en sublistas que incluyen niveles, tutoriales vy
creadores destacados. Ademds, la plataforma incorpora skilmaps, que son listas de
desafios disenadas para recompensar a los usuarios con certificados al completarlos

satisfactoriamente.

2.2.4 Rabbids Coding

Rabbids Coding [10] es un videojuego educativo desarrollado por Ubisoft basado
en la popular franquicia de los Rabbids. Este juego estd disenado para ensenar
conceptos bdsicos de programacion a ninos y principiantes de todas las edades de una
manera divertida y accesible. Al igual que en Articoding, el jugador debe colocar una
serie de bloques con instrucciones en el orden correspondiente para superar el nivel.

Dando al botdn Play se ejecutardn las instrucciones para comprobar el nivel.
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Figura 2-5. Pantalla de nivel de Rabbids Coding

En el andlisis de este juego, no se han identificado elementos innovadores
relevantes para la investigacidon en curso. Sin embargo, su notable similitud con
Articoding proporciona una validacién adicional sobre la idoneidad del diseno de la
interfaz durante la experiencia de juego y la efectividad del ritmo de presentacion de
nuevos conceptos, asi como su interiorizacion a fravés de la resolucion progresiva de
niveles. Este hallazgo refuerza la percepcion de que el enfoque adoptado en cuanto a
la estructura y dindmica del juego es apropiado para los objetivos planteados en el

estudio.

2.2.5 Scratch

Scratch [11] es un motor de videojuegos desarrollado por el MIT Media Lab.
Permite alos usuarios crear proyectos directamente en la web utilizando un lenguaje de
programacion de alto nivel basado en bloques, similar al utilizado en Articoding. La
facilidad de comprension de este lenguaje lo convierte en una herramienta ideal para
fomentar el pensamiento computacional, razén por la cual es ampliamente utilizado en

la educacion de ninos enfre 8 y 16 anos.
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Figura 2-6. Menu explorar niveles en Scratch

Al acceder a la plataforma de Scratch, los usuarios se encuentran con listados de
niveles, proyectos y estudios destacados. Al explorar los proyectos o estudios, la pdgina
ofrece la posibilidad de ordenarlos segun diversos criterios, como recientes, tendencias
y popularidad, ademds de permitir filtrar segun el tipo de proyecto deseado. Estas
funcionalidades contfribuyen a mantener activa la comunidad de usuarios, y son

caracteristicas recurrentes en gran parte de los juegos analizados.

2.2.6 Super Mario Maker 2

Super Mario Maker 2 [12] es un videojuego de plataformas y creacién de niveles
desarrollado por Nintendo para Nintendo Switch. Se centra principalmente en su editor

de niveles, permitiendo a los jugadores crear y compartir nuevos niveles para mantener
activa la comunidad.
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Figura 2-7. Perfil del usuario y menu de bUsqueda de niveles en Super Mario Maker 2
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Dos aspectos destacables del juego considerados para implementar en el
proyecto son la obtencion de medallas por alcanzar hitos y la informacién detallada de
los niveles. En cuanto a la informacidon de los niveles, esta se resume en un contador de
likes y el nUmero de intentos realizados por ofros jugadores para completar el nivel.
Ademds, se proporciona la opcion de anadir etiquetas a los niveles, lo que contribuye a

organizar y categorizar los niveles creados por la comunidad.

Estos aspectos son relevantes para la propuesta de rediseno de la comunidad,
ya que promueven la interaccién entre los jugadores, elemento clave para mantener

una comunidad activa y comprometida.

2.3 Conclusiones

Como conclusiones, se destacan mecdnicas de ciertos juegos que se integran
de manera optima en Articoding, tales como la implementacion de medallas para
reconocer los logros alcanzados o el diseno de menus principales que ofrecen una vista

previa de cada nivel.

Asimismo, fras el andlisis de estos juegos, se han identificado una serie de
caracteristicas comunes en sus comunidades. Entre estas caracteristicas se incluyen un
sistema de valoraciéon de niveles junto con un contador que registra el nUmero de veces
que un nivel ha sido jugado, un sistema de filtfrado avanzado que facilita la busqueda
de niveles especificos, un sistema de etiquetado de niveles para su categorizaciéon y la

mencion del autor de cada nivel.
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Capitulo 3 - Articoding: Juego y Comunidad

"iMe encanta el olor a aventuras por la manana!"

- Skipper, Los pinguinos de Madagascar

3.1 Infroduccién a Articoding

Articoding [13] se presenta como un juego
educativo cuyo objetivo principal es fomentar el
pensamiento computacional y facilitar el aprendizaje de
conceptos fundamentales de programacion. El jugador
se enfrentfa a niveles donde debe resolver desafios

planteados en un entorno de tablero virtual.

La meta del jugador consiste en dirigir un haz de luz
Idser hacia un objetivo utilizando la programacion visual A A

por blogues, similar a la interfaz de Scratch. Al alcanzar el Figura 3-1. Logo Articoding

objetivo, el jugador avanza al siguiente nivel.

Este juego esta disenado para estudiantes de enfre 12 y 16 anos que tienen un
conocimiento limitado en programacién y que pueden beneficiarse significativamente
del desarrollo de su Pensamiento Computacional, no sélo en el dmbito de la informatica,
sino también en ofras disciplinas STEM (Science, Technology, Engineering and

Mathematics).

Aunqgue Arficoding estd orientado principalmente al dmbito educativo, fambién
puede ser utilizado de forma independiente. En ambos casos, el usuario juega de
manera individual, enfrentdndose a diversos desafios que ensenan diferentes conceptos

de programacion.

Su aplicacién en entornos educativos ofrece una alternativa interesante para
ensenar habilidades bdsicas de programacion en comparacion con métodos mads
convencionales o aplicaciones mds formales. La componente [Udica del juego puede
aumentar la motivacion del jugador, mientras que la narrativa sutil que lo acompana

puede mejorar la inmersidon en la experiencia de juego.
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3.2 Evolucion a lo largo del tiempo

Articoding fue creado como parte de un TFG de la UCM en el curso 2020-2021, y
ha sido ampliado en los sucesivos cursos. A continuaciéon, se describen los cambios

realizados en cada una de estas ampliaciones.

3.2.1 Desarrollo durante el curso 2020/2021

Durante el primer ano de desarrollo de Articoding en el curso 2020/2021 como
parte del TFG “Juegos Serios para Promover el Pensamiento Computacional y la
Programacidn” por Dany Faouaz Santillana, Arturo Garcia Cardena y Alvaro Poyatos

Morate [14], se establecieron las bases del juego.

Se desarrollé la jugabilidad principal, permitiendo a los usuarios completar niveles
y desbloquear nuevos progresivamente. Se implementd un sistema de puntuacion
basado en estrellas para evaluar el desempeno del jugador y un sistema de pistas para
ayudar en la resolucion de problemas. También se introdujo un sistema de ventanas
emergentes para explicar nuevos conceptos, un sistema de temario para proporcionar
una referencia de conceptos y un sistema de guardado de progreso para que 1os
usuarios pudieran retomar el juego en otro momento. Ademads, se integrd uBlockly, una
libreria que da soporte a la programacién mediante bloques, y se establecié un sistema
de andaliticas con Simva para recopilar datos sobre las acciones del usuario. Por Ultimo,
se agregod un sistema de creacion de niveles en el que los usuarios podian guardar sus

propios disenos.

P [
P o

0/21

Figura 3-2. Pantalla del nivel y menu principal durante el ano 2020/2021
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3.2.2 Desarrollo durante el curso 2021/2022

En el segundo ano de desarrollo, como parte del TFG “Uso de Juegos Serios para
Mejorar el Aprendizaje de la Programacion en la Escuela” por Tatiana Duarte Balvis, Ana
Martin Sdnchez y Paula Martinez Martinez [15], Se traté de mejorar la experiencia del

usuario.

Después de hacer pruebas con usuarios, se realizaron ajustes significativos. Se
redujo la carga textual y se agregd la funcionalidad de reiniciar niveles para mejorar la
jugabilidad. Se introdujo una brujula y simbolos visuales para mejorar la comprension de
los movimientos. Se mejord el diseno de los niveles y las ventanas emergentes, y se
actualizd uBlockly para mejorar la programacion basada en blogues. También se refind
el sistema de puntuacion y se agrego la vista del perfil de usuario, junto con cambios en

la interfaz del menuU principal.

Comumns 4 parar § apronde
’ on caws farrora Lo aplisotn
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Figura 3-3. MenUs redisenados durante el ano 2021/2022

3.2.3 Desarrollo durante el curso 2022/2023

Durante el tercer ano de desarrollo en el curso 2022/2023, como parte del TFG
“Videojuegos y Programacion: Evaluacion de Conocimientos sobre Conceptos de
Programacion en Secundaria a través de un Videojuego” por Henar Martin Dominguez
y Gonzalo Cidoncha Pérez [16], el proyecto se enfocd en la expansion y la interactividad

de la plataforma.



Se infrodujeron mejoras en la creacidn de niveles, permitiendo establecer
restricciones y guardar estados iniciales. Se implementd un sistema de comunidad que
permitia a los alumnos subir niveles y a los profesores crear clases, utilizando un servidor
APl REST y un servidor web para administrar niveles, clases y usuarios. Estas adiciones

ampliaron la funcionalidad del juego y lo convirtieron en una herramienta mds

interactiva y colaborativa.
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Figura 3-4. MenUs de la comunidad durante el ano 2022/2023




Capitulo 4 - Desarrollo

" La tecnologia avanza a un ritmo exponencial, y aquellos que no se adaptan a

estos cambios estdn destinados a quedarse atrds." - John F. Kennedy

4.1 Apropiacién de cédigo

Como recién llegados al proyecto, fue crucial para nosotros comprender la
arquitectura y el diseno del sistema, asi como familiarizarnos con sus funcionalidades,
codigo fuente, documentaciéon y las herramientas y tecnologias utilizadas. Por esta
razdén, una de nuestras primeras acciones fue llevar a cabo una fase de apropiacion del
codigo.

La apropiacion de coédigo es el proceso mediante el cual una persona o un grupo
adquieren, comprenden y utilizan activamente el cédigo fuente de un programa o
aplicacion. Este proceso en primer lugar implica el estudio del cédigo, con la intencion
de comprender como estd estructurado, como funciona y qué propdsito cumple cada
parte del mismo. En segundo lugar la modificaciéon y la personalizacion de este, con la
finalidad de anadir modificaciones segin las necesidades y preferencias. A

continuacién se describen los cambios realizados en las apropiaciones.

4.1.1 Apropiacion de cédigo - Articoding

El juego esta desarrollado en Unity [17] y consta de 5 escenas principales. La
primera escena es LoadingScene, donde se lleva a cabo el proceso de inicializacion de
los distintos sistemas del juego. La segunda es MenuScene, que sirve como el menu
principal del juego y desde la cual se puede acceder a diversas dreas, como jugar
niveles, ver el perfil, crear niveles, acceder a la comunidad, entre ofras opciones. La
tercera es LevelScene, una escena dedicada a cargar los diferentes niveles y permitir la
jugabilidad principal para resolverlos. La cuarta es BoardCreationScene, que permite a
los usuarios crear nuevos tableros y personalizar su distribucion. Por Ultimo, la quinta
escena es EndScene, que simplemente muestra los créditos del juego. Dentro del

proyecto de Unity se realizaron los siguientes cambios:
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Scripts:

o

}

Renombrado de Scripts siguiendo la convencidbn de nombres

“UpperCamelCase”, ejemplo: “PenguinLoadingBehavior”.
Descripcién de las clases mediante la etiqgueta <summary>.

Mejora del alcance y accesibilidad de ciertas variables “public” que no

eran necesarias en otros scripts sustituyéndolo por “[SerializeField] private”.

Renombrado de Scripts siguiendo la convencidbn de nombres

“lowerCamelCase”, ejemplo: “initialPoint™.

PenguinLoadingBehaviour.

- B Assembly-C

initialPoint;
m finalPoint;
speed;

transform.position = initialPoint.position;

=)

transform.position += ¥ 5.right * speed * Time.deltaTime;

if(transfi ion.x »= finalPoint
trans on = initialPoint
transform.position 1Point.position; 3

Figura 4-1. Efemplo de un script refactorizado

Escena:

18

Uniformado de los nombres de todos los elementos en inglés.
Separacion entre palabras con espacios.

Adicion de GameObjects vacios llamados ‘--------—---- para separar

elementos o grupos importantes en la escena.

Mejora de la jerarquia.



< LoadingScene : ) LoadingScene
) LoadingObject ) Loading Manager
1 Penguin &

rI1 Trigger FI'I Loading Canvas
) Puntolnicial g

f0) EventSystem ) Loading Stream Room
N
] EventSystem

Figura 4-2. Eiemplo de una escena refactorizada

e Creacidn de la pestana “Utils" con el propdsito de facilitar la transicién entre
escenas y simplificar la funcion de “Play-Unplay” debido a la necesidad del juego

de arrancar siempre desde la escena “LoadingScene”.

Litils  UBlockly Window Help
Play-Unplay From Loading S5cene Ctrl+0
Open BoardCreation5cene
Open End5cene
Open LevelScene
Open Loading5cene
Open MenuScene

Figura 4-3. Pestana Utils creada en Unity

e Actualizacion del plugin Localizables de Unity de la version 0.10.0 a la version 1.4.5

con sus respectivas refactorizaciones en los scripts dependientes.

e Optimizacion del sistema de guardado para eliminar la informacién redundante

en los archivos y agilizar la carga de datos.
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4.1.2 Apropiacion de coédigo - Server

ArticodingServer es una aplicacién Java basada en Spring Boot, que utiliza
Maven como gestor de dependencias y construccion del proyecto. Este servidor estd
disenado para administrar usuarios, niveles y clases denfro de la comunidad de
Articoding. El servidor mantiene funcionalidades para la definicion de usuarios con el rol
de profesor, quienes tienen la capacidad de crear y gestionar clases (Classrooms), asi

como confrolar el acceso a las mismas.

La aplicacién aimacena informacidn sobre los componentes necesarios y define
la estructura de la base de datos, asi como el manejo de las peticiones del juego y del

cliente.

ArticodingServer estd organizado en paqguetes interdependientes. Los
controladores (controllers) son responsables de recibir las peticiones HTTP tanto del
cliente web como del juego, haciendo uso de las funcionalidades definidas en las clases

del paquete servicios (services).

Controllers

(Tratamiento de las peticiones HTTP)

Peticiones HTTP

ClassController Cliente/Juego

L]

s LevelController

e PlaylistController

e UserController

e JwtAuthenticationController

/

' Services
(Implementacion intera de las peticiones HTTP)
s ClassService
» JwtUserDetailsService
*  LevelService
s PlaylistService Model
\\ *  UserService
<exlenc_|5>. LevelWitimage || PlaylistDTO
JPARepositories oTo P
Repositories
(Métodos para consulta en la
DB) "
[ ILevel I IPIayIlstI IUser MICIassRoom]
Level Playlist User ClassRoom

Figura 4-4. Diagrama de paquetes y dependencias

20



En el paquete Repository se encuentran las interfaces que facilitan la consulta de
la base de datos, extendiendo JPArepository. Estas interfaces generan las consultas

necesarias sobre la base de datos interpretando el nombre del método definido.

<T> Page<T> findByPubliclLevelTrueAndTitleContains(Pageable pageable, Class<T> type, String title)

Figura 4-5. Elemplo de un método que devuelve niveles publicos

El paquete model contiene las estructuras de datos para cada componente del
juego, como usuarios o niveles. Estas estructuras también definen la estructura de las

tablas entidad-relacion en la base de datos.

Class_student | Classroom
FK class_id PK I1d
~
User — FK student_id —_— K owner
— PK Id name
Class_teacher ]
Username description
FK class_id
Password teachers
) — FK teacher_id
imagelndex students
enabled Class_levels levels
likedLevels FK | class_id classKey
likedPlaylists FK level_id
i aylis [—) levelsCompletedByUsers
createdLevels
role Level
classRooms class_room_level_compl PK id )
eted
ownerClassRooms FK Owner
levelesCompletedinClassro R || e T
om ) FK level_id
imagePath
FK user_id
likes
user_liked_levels timesPlayed
Role FK [ user_id classRooms
PK id FK level_id — serializaArticodingLevel
name user_liked_playlists publicLevel
— users —— 3 rk | user_id active J
L
FK playlist_id
—_— | Playlist_levels
Playlist
=0 FK playlist_id
PK |id
! K | levelid
title
—— 3 FK | owner
- -
es Articoding Server
timesPlayed
enabled

Figura 4-6. Diagrama entidad-relacién del servidor
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Para facilitar la comprension y apropiacion del coddigo, se anadid al repositorio
un documento descriptivo sobre la estructura de Articoding Server, donde se explica
con mayor detalle lo mencionado anteriormente. También se amplid la informacion en

el archivo README del proyecto, con el fin de simplificar el despliegue del servidor.

Ademds, se realizé una refactorizaciéon de algunos de los métodos en el cédigo

para mejorar su legibilidad y escalabilidad.

Figura 4-7. Cddigo previo a la apropiacion
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Figura 4-8. Cédigo posterior a la apropiacion

4.2 Correccién de errores y optimizaciones

Durante el afio 2023, el profesor Miguel Angel Garrido Bldzquez de la Universidad
Rey Juan Carlos probd y analizd el proyecto Articoding. Posteriormente, elabord un
informe que detallaba los errores encontrados durante la realizacion de estas pruebas.
Dado que los alumnos del curso 22/23 no pudieron abordar la solucion de estos errores

a tiempo, nosotros nos encargamos de hacerlo.

La mayoria de los errores identificados estaban relacionados con aspectos
visuales, como imdgenes que no se ajustaban correctamente al tamano en diferentes
escalados de pantalla, asi como errores en las fraducciones. Tras realizar diversas
pruebas, se implementaron ajustes en el redimensionamiento de todos los elementos del

juego para garantizar su adecuacion a una amplia variedad de tamanos de pantalla.

Durante el mes de enero, ante la posibilidad de llevar a cabo pruebas con
usuarios reales, se priorizd la realizacion de pruebas intensivas del juego bdsico. Al mismo
tiempo, se anadieron nuevas funciones con el objetivo de asegurar que la version que
se utilizara en las pruebas fuera estable v libre de problemas. Se prestd especial atencion

al sistema de guardado, el cual presentaba dificultades.
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4.3 Mejoras para la experiencia de usuario

Tras conocer el estado del proyecto, se decidid agregar una serie de mejoras
basdndonos en las ideas obtenidas a través del andlisis de otros juegos similares y
proceder a la correccidon de errores detectados en las pruebas de usuario del ano

anterior.

4.3.1 Nuevas animaciones

Se considerd que otorgarle mayor protagonismo al pingUino era una decision
acertada, dado gque se ha verificado que los usuarios responden positivamente a su
disefo. En consecuencia, se procedid a la incorporacidon de nuevas animaciones para

enriquecer su presencia dentro del juego.

User Perspective
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Oom

1.000
0.000
0.000

clect Marker Edit Add
1

K | Armature

*3 I
3StarsReaction
2StarsReaction
1StarReaction
LoseReaction

Walk

7 Sphere

s

Figura 4-9. Creacién de animaciones del pingUino en Blender

Con este propdsito, se empled el proyecto previo penguinAnimated de Blender
para desarrollar cuatro animaciones, cada una representando un resultado posible al
completar un nivel (desde fallar con 0 estrellas hasta obtener las 3). Una vez creadas las
diversas animaciones, estas se integraron en el juego denfro de la ventana de solucion

de nivel, donde se muestran las animaciones correspondientes al resultado obtenido.
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Figura 4-10. Ventana de resultado del nivel con el pinglino animado

4.3.2 Imagenes de los niveles guardados

Resulta evidente la importancia de contar con imdagenes de vista previa en los
niveles para una réapida identificacion del contenido antes de ingresar, y aunque dichas
imdgenes estaban disponibles para los niveles bdsicos del juego, no se registraban en
ningun momento las imdagenes correspondientes alos niveles generados por los usuarios,
lo cual afectaba negativamente la presentacion visual de estos Ultimos. Ademds,
teniendo en cuenta que uno de los objetivos primordiales de este proyecto era mejorar
el sistema de comunidad, se anticipd la importancia que tendria la inclusion de una

imagen previa para cada nivel.

ons > 0_CreatedLevels

Figura 4-11. Vista previa de niveles creados
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Por consiguiente, se procedié a implementar la funcionalidad de guardado de
dicha imagen mediante la adiciéon de una cdmara auxiliar que capturara la vista de su
viewport como una textura 2D, la cual se aimacenaba en la carpeta LevelPreviewlcons
en el momento de guardar un nivel. Un aspecto considerado fue la necesidad de
mantener un tamano uniforme para todas las imagenes. Debido a la variacién en las
dimensiones de los niveles, fue necesario ajustar el nivel y centrarlo apropiadamente en

la imagen resultante.

4.3.3 Medallas del perfil

Uno de los elementos que destacd en el juego Super Mario Maker 2 fue el uso de
medallas para recompensar al jugador al alcanzar hitos especificos dentro del juego.
Por consiguiente, se decidid integrarlas en el juego, ya que se considerd que

complementaban de manera éptima las mecdnicas ya existentes.

Figura 4-12. Pdgina del perfil del usuario con las medallas

Las medallas solo se obtienen cuando el usuario logra completar todos los niveles
de una categoria con 3 estrellas. Este sistema de recompensa proporciona una mayor
satisfaccion a los usuarios que se comprometen a completar el juego en su totalidad,

sirviendo asi como un incentivo para alcanzar dicho objetivo.
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4.3.4 Rediseno de la interfaz grafica del menu principal

Se redisend la interfaz del menu principal para mejorar la experiencia del usuario,

haciéndola mas facil, intuitiva y atractiva. Para ello, primero se realizaron unos bocetos

en papel.

El nuevo diseno se basa en el modelo de carrusel lateral que proporciona una

forma intuitiva de navegar por las diferentes categorias de contenido. Los usuarios

pueden deslizar horizontalmente para ver mds opciones, tocar en los elementos del

carrusel para dirigirse a ellos o utilizar los botones inferiores que actian como atagjos. Este

diseno organiza las categorias mediante tarjetas en las que se incluyen: el titulo, elicono,

la descripcion, el nUmero de estrellas conseguidas y el botdn para seleccionarla.
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Figura 4-13. Bocetos a Idpiz del redisefio del menu principal

Al seleccionar una categoria se abre un menu en el que se pueden ver todos los

niveles a la vez con la informacién necesaria en cada uno: el titulo, la vista previa, el

numero de estrellas, un candado indicando que estd bloqueado y un botdn para jugar.
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Figura 4-14. Bocetos a Idpiz del rediseno del menu de los niveles

Tras refinar estos disenos sobre el papel, se procedidé a la implementacién de un
prototipo funcional en Figma [18], una herramienta de diseno de interfaz de usuario y
experiencia de usuario que permite a los disenadores crear, colaborar y prototipar

disenos de manera efectiva en un entorno en linea.

Sobre este prototipo se realizaron varias iteraciones en las que primero se
analizaron las fortalezas y debilidades del diseno y después se infrodujeron cambios. Uno
de los cambios fue incluir animaciones de expandir y contraer una categoria ocultando
la informacién menos relevante al no ser la seleccionada. Ofro fue la de asociar cada
categoria a un color, manteniendo un equilibrio en la gama cromdtica y una

consistencia en la saturacion.
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Figura 4-15. Prototipo del rediseno del menu principal del juego en Figma

Una vez se dispuso del disefo final, se procedié a su implementacion dentro del

juego, lo cual necesitd de la creacidn de nuevos prefabs y scripts asociados que

permitieran anadir la funcionalidad pertinente para el nuevo diseno. El resultado fue el

siguiente:
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Figura 4-16. Comparativa del menu principal previo y posterior al rediseno
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Figura 4-17. Comparativa del menu de niveles previo y posterior al rediseho

4.4 Rediseno de la Comunidad

Se reestructurd el sistema de la comunidad con la finalidad de proponer una
visidn de comunidad dirigida a un juego con un alcance mds amplio, tfrascendiendo asi
la limitacion de entornos cerrados exclusivamente destinados a estudiantes y profesores.
Para lograr este objetivo, se tomd como referencia la inspiracion obtenida del andlisis
de juegos anteriores y sus caracteristicas distintivas. Ademds, se conservo la estética
presente en los menuUs del juego base, proporcionando un desglose detallado de los

requisitos esenciales para llevar a cabo la reconfiguraciéon de dicha comunidad.

4.4.1 Concepto de la Comunidad Abierta

Se planted una vision de comunidad destinada a un juego que tenga mayor
alcance y no que tan solo sea jugable en entornos cerrados y limitados a estudiantes y

profesores. Para ello, se tuvieron que anadir los siguientes elementos:

e Usuarios: los usuarios deben contar con la capacidad de acceder al sistema
mediante la utilizacién de un nombre de usuario y una contrasena. El proceso de
registro estd disponible para los usuarios, permitiendo también que un docente
pueda crear cuentas desde la interfaz web. El docente encargado de la
creacion de cuentas posee pleno acceso a las mismas, incluyendo los datos de
inicio de sesidon (nombre de usuario y confrasena), facultdndolo para modificar
las contfrasenas en caso de ser necesario, como por ejemplo, en situaciones de

olvido por parte del estudiante. Cada usuario cuenta con la capacidad de
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personalizar su perfil mediante la seleccién de una imagen de entre las opciones
predeterminadas.

Niveles: cada nivel estd identificado por un ID Unico y contiene informacidén
detallada, incluyendo su nombre, autor, imagen asociada, cantidad de likes,
numero de veces jugado y etiquetas descriptivas. Esta estructura permite a los
usuarios filtrar los niveles segun cada uno de estos pardmetros. Los niveles pueden
ser compartidos de manera publica por cualquier usuario, o anadidos por los
profesores a sus clases, manteniendo el acceso restringido para los alumnos que
no pertenezcan a dicha clase.

Listas: las listas puUblicas de niveles son creadas por la comunidad y estdn
disponibles para todos los usuarios. Cada lista se identifica con un ID Unico y
contiene informacién como su nombre, autor, imagen representativa, cantidad
de likes, nUmero de veces jugadas y etiquetas descriptivas. La imagen de la lista
se actualiza dindmicamente con las imagenes de los niveles que contiene.
Clases: las clases representan listas privadas conformadas por niveles tanto
privados, subidos por el profesor, como publicos. Dado su cardcter privado, no
requieren contar con nUmeros de likes, nUmero de veces jugadas o etiquetas
descriptivas. Unicamente los profesores tienen la facultad de crear clases. Estos
tendrdn acceso a una tabla que refleja el progreso de los alumnos, detallando
gué niveles han completado cada uno de ellos. Para unirse a una clase, el usuario
podrd ingresar un codigo proporcionado por el profesor o ser anadido
directamente por este Ultimo mediante el servicio web. Este cédigo identificador
serd Unico y se generard automdaticamente al crear la clase.

Clases con tiempo limite: las clases con limite de tiempo se caracterizan por tener
una fecha de finalizacion establecida. Una vez transcurrido este plazo, ningin
nivel estd disponible para su juego, conservéndose los datos en ese momento
para su evaluacion por parte de los profesores. La duracién de la fecha limite
puede variar, desde periodos cortos como un examen de 2 horas hasta plazos
mds amplios como un frabajo de 7 dias, segun las necesidades especificas de la

actividad académica.
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Miveles Listas Clases

Visibilidad Publicos por usuarios Publicas Privadas
Privados por profesores

Tipos de niveles | - Publicos Publicos de usuarios
Privados de profesores

Edicion Mo Si Si

Estadisticas MNo MNo Por el profesor

Figura 4-18. Comparativa de los elementos del nuevo diseno de la comunidad

Las clases se conciben como enfidades independientes debido a una serie de
razones fundamentales. Primero, restringir la capacidad de subir niveles o listas de
reproduccidon de manera privada fuera del entorno de clase contfribuye al
enriguecimiento de la comunidad, ya que todas las contribuciones son publicas y

accesibles para todos los usuarios.

Otro motivo para considerar las clases como entidades independientes de las
listas de reproduccion es garantizar que los alumnos puedan acceder a ellas sin
complicaciones y sin perderse en la busqueda. Esta separacion facilita el acceso directo
a las clases para los alumnos, especialmente porque el profesor puede agregarlos
directamente, lo que les permite aparecer automdticamente al iniciar sesidbn con su

usuario.

Ademds, las clases ofrecen al profesor la capacidad de monitorizar el progreso
de los alumnos. Asimismo, es fundamental proteger la privacidad de los usuarios,
evitando que los creadores de listas tengan acceso a informacion sobre qué usuarios

han jugado sus listas.

4.4.2 Escenarios hipotéticos

Para reafirmar las elecciones tomadas en el nuevo concepto de comunidad se
plantearon una serie de escenarios hipotéticos. Estos escenarios son herramientas

valiosas en el diseno y desarrollo de aplicaciones, ya que permiten prever y analizar el
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comportamiento del sistema en situaciones variadas que podrian no estar cubiertas por

Ccasos de uso convencionales.

4.4.2.1 Escenario 1: Profesor Matias

Matias, quien ha descargado el juego gratuitamente desde Github pero aiun no
posee el rol de profesor, decide intfroducirlo a sus alumnos. Durante las primeras tres
sesiones, los alumnos completan los niveles de la aventura principal y quedan
encantados con la experiencia. Motivado por el entusiasmo de sus estudiantes, Matias

planea que en la cuarta sesidn cada alumno cree su propio nivel.

Después de que los alumnos creen sus niveles, le proporcionan a Matias los ID de
cada uno. Con esta informacién, Matias compila una lista de reproduccion con los
niveles de sus estudiantes y les informa cudl es la lista para que jueguen y valoren los

niveles creados por sus companeros.

Dado el éxito de las sesiones de juego y el aprendizaje significativo que los
alumnos estan experimentando en cuanto a los conceptos bdsicos de programacion,
Matias decide ponerse en contacto con los administradores para obtener el rol de
profesor. Una vez que lo obtiene, Matias decide que un porcentaje de la nota de cada

alumno se determinard mediante una serie de niveles.

Matias crea una clase con los 10 niveles publicos mds populares de la
comunidad, los prueba para asegurarse de que no sean demasiado dificiles y los
selecciona para la evaluaciéon. En el dia de la clase, Matias proporciona a los alumnos
el codigo de acceso a la clase, permitiéndoles utilizar los usuarios que crearon
previamente. Después de la clase, Matias revisa qué usuarios han completado cada
nivel y utiliza esta informacion para evaluar a sus alumnos, reconociendo asi su progreso

y desempeno en la materia.

4.4.2.2 Escenario 2: Estudiando Sofia

Sofia, una estudiante de 2° de la ESO, muestra un gran interés por la asignatura
de Informdtica y ya posee conocimientos previos en programacion, especialmente en

Scratch, lo que le permite encontrar los niveles bdsicos del juego Articoding bastante
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simples. Cuando la profesora les indica que ingresen a la pdgina de la comunidad, Sofia

lo hace con facilidad y de inmediato se dirige a la seccion de niveles.

Mientras la profesora explica el procedimiento para unirse a la clase, Sofia se
adelanta y comienza a intentar completar el nivel con mds "Me gustas' que ha

encontrado, utilizando la funcién de ordenar por cantidad de "Me gustas'.

4.4.2.3 Escenario 3: Usuario fuera de clase Jorge

Jorge, un adolescente de 14 anos, ha sentido curiosidad por el mundo de la
programacién, pero se ha encontrado con dificultades y frustraciones al intentar
aprender. Sin embargo, un dia descubre Articoding vy se siente atraido por su curva de
aprendizaje gradual y accesible, 1o que le permite superar los desafios del juego en
pocas horas. Impulsado por su entusiasmo, decide registrarse en la Comunidad para

seguir explorando.

Al principio, Jorge se dedica a jugar los niveles mds populares de la comunidad
y también experimenta con algunas listas de reproduccion. Motfivado por su
experiencia, decide crear sus propios niveles, los cuales reune en una lista de
reproduccion. Pronto, sus niveles ganan popularidad en la comunidad, y uno de ellos se
convierte en el mas apreciado por los usuarios, incluso siendo utilizado por profesores

como Matias en sus clases, sin que Jorge lo sepa.

Con el tiempo, Jorge comienza a perder interés en el juego, ya que ninguno de
los niveles le presenta un desafio. Decide retomar un curso de programacién que habia
abandonado anteriormente debido a su dificultad, pero ahora se encuentra
sorprendido al descubrir que comprende perfectamente los conceptos que antes le
resultaban complicados, como los bucles. El curso ahora le parece incluso facil,
demostrando su progreso y habilidades adquiridas a través de su experiencia en

Articoding.

4.4.2.4 Escenario 4: Profesor Eduardo

Antes de la clase, Eduardo elabora una serie de niveles personalizados utilizando
el editor infegrado en el juego. Luego, accede a la plataforma web y crea una clase,

en la cual anade los niveles que ha disenado previamente. Posteriormente, desde la
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misma plataforma web, procede a crear cuentas de usuario para cada uno de sus
alumnos, asigndndoles un nombre de usuario y una confrasena. Seguidamente,

incorpora a los alumnos a la clase que ha creado.

Durante la clase, Eduardo distribuye las credenciales de inicio de sesidén a cada

alumno vy les explica cémo acceder ala comunidad, dirigirse a la clase correspondiente
y jugar los niveles designados.

Después de la clase, Eduardo puede consultar la plataforma web para verificar
qué usuarios han completado cada nivel, utilizando esta informacidon para evaluar el

progreso y desempeno de sus alumnos.

4.4.3 Diseno de la interfaz grdfica

Se disend la interfoz de comunidad con idea de mantener una buena

experiencia de usuario, haciéndola intuitiva y atractiva a partes iguales.

Se crearon dos bocetos diferentes, disenados por cada miembro del grupo, en
los que cada uno plasmo su idea de la comunidad para poder ponerlos en comun y

llevar a cabo una discusidon sobre qué elementos de cada boceto eran mejores.

= = \ i KX XN X3 =
edsec |\ — e :
— \ . f a
| FoT A . ' o : [ LRVELS | | ppmegs | | ove
. ! |
) | | : St
' | } |
b 2 — =~ =
\ D) | | f A \iF Yok
, =2 } | Sl | | youk. |
| — (] (L)) | 2reses | 3 | CLases |
o | i R / \ |
SaaeMy || z
. N . S ——————
- —_— — '
o - (' NAM (X o
\ P D | 1 )¢ ek /
[— s —— T | !""'i - -
| ‘ '[ ;" = == = ; { =] = & ') - < - —
|\~ =ee=") — s
F | o— — - ” —
1 J | o~ Mo \
| B e , |
: { =
T &\ |!
|L|< e L l : Jes | ERe=TS \

Figura 4-19. Bocetos del nuevo disefio de la comunidad de Oscar
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Figura 4-20. Bocetos del nuevo disefio de la comunidad de César

Ambos disenos presentaban de maneras muy similares los menus con botones

para acceder de forma directa a las pdaginas de niveles, listas y clases. Entre los disenos

se discrepaba en el diseno de las tarjetas de nivel, siendo unas horizontales y otras

verticales. Tras valorar los puntos fuertes de cada diseno se tomo la decision de utilizar

las tarjetas verticales por su facilidad para ajustarse a diversos tipos de pantallas.
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Figura 4-21. Prototipo del nuevo disenio de la comunidad en Figma

Tras tener los bocetos se procedidé al desarrollo de un prototipo utilizando Figma.
Sobre él, se realizaron las modificaciones que consideramos necesarias tras probar la
experiencia de usuario con estas interfaces y contrastar nuestra vision con Baltasar y
Antonio. Al final se obtuvo un prototipo efectivo que tan solo hubo que introducir en el

juego, dejando el siguiente resultado:

Antono
€Estudionte

Cerrar Sesion

Figura 4-22. Resultados del nuevo disefio de la comunidad en el juego
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4.4.4 Implementacion

A continuacion se detallan las funcionalidades implementadas en la Comunidad

Arficoding, abarcando aspectos tanto del juego como del servidory la plataforma web.

4.4.4.1 Funcionalidad de iniciar sesién / registrarse

Al seleccionar la pestana "Comunidad", el primer elemento que se presenta es el
meny para iniciar sesidn o crear una cuenta nueva. En el contexto del juego, la
funcionalidad de inicio de sesidn ya estaba implementada, por lo que solo se requirid
anadir la opcién de registro. Para ello, se incorpord un menl que permite alternar entre
las pestanas de inicio de sesidn y registro de usuarios. El proceso de registro de un nuevo
usuario implica proporcionar un nombre de usuario, una contrasena y su confirmacion.
Una vez completado este proceso, el usuario es creado y se accede automdticamente

con las credenciales proporcionadas.

Figura 4-23. MenUs de inicio de sesidn y registro de usuarios

En lo que respecta al servidor, se anadié un nuevo endpoint para el registro de
usuarios, el cual recibe una solicitud POST con un formulario de usuario (UserForm),
manteniendo el mismo flujo que se seguia previamente desde la pdagina web. La
diferencia radica en que ahora no es necesario solicitar una autenticacion previa, ya

gue anteriormente solo un usuario con un rol superior podia crear nuevas cuentas.
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4.4.4.2 Funcionalidad del mend principal

Después de iniciar sesion o registrarse, los usuarios acceden al menu principal, una
vista intermedia que les permite visuadlizar la informaciéon de su perfil, incluyendo su
nombre, rol e imagen de perfil. Ademds, en este menu principal se encuentran botones
para acceder a diversas secciones especificas, donde los usuarios pueden: ver los
niveles de la comunidad, subir sus propios niveles, consultar las listas de la comunidad,
crear sus propias listas, visualizar las clases a las que pertenecen y unirse a otras clases

mediante un cédigo de acceso.

Niveles

Comunidad Clases

Antomo i Encontrar

€Estudiante Subir Crear Hives
Niveles Usta

Entrar

Cerrar Sesion

Figura 4-24. MenU de comunidad

4.4.4.3 Funcionalidad de cambiar imagen de perfil

Para modificar la imagen de usuario, al hacer clic en ella se despliega un menu
que presenta todas las opciones disponibles. Al seleccionar una de las opciones
simplemente haciendo clic en ella, se efectta la eleccion. En cuanto al

almacenamiento de datos, la seleccion de la imagen de perfil se registra como un
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numero entero denfro de la clase de usuario. Este nUmero se corresponde con laimagen

especifica en el menu principal y se actualiza mediante una solicitud PUT.

Figura 4-25. Menu seleccién imagen de usuario

4.4.4.4 Funcionalidad anadir imagenes de los niveles

Los niveles emplean las imdgenes que previamente han sido guardadas para
cada nivel creado, tal como se menciond en el punto 4.2. Durante el proceso de subida
de niveles, las imagenes son almacenadas localmente en la maquina que hospeda el
servidor. Con este propodsito, se implementd un nuevo DTO (Data Transfer Object) que
incorpora tanto la informacién del nivel como la imagen asociada. Al recibir la peticion,
laimagen se extrae como un array de bytes. Posteriormente, se genera un nombre Unico
que se utiliza para almacenarla en una carpeta denominada levellmages. En la base
de datos, se guarda Unicamente el nombre del archivo, lo que permite su posterior

recuperacion.
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Figura 4-26. Carpeta levellmages en el servidor
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Inicialmente, se procedié a la creacion de un prefab para las tarjetas de nivel, el

cual se configurd para adaptarse a la informaciéon de cada nivel descargada desde el

servidor. Posteriormente, se implementd una pdgina que incluia los botones de volver al

menu, abrir el menu de buUsqueda avanzada y ordenar, junto con una lista de tarjetas

Heart

R_utheﬁ Gdtmar»

de nivel dispuestas en un desplazamiento lateral.

Figura 4-27. Diseno tarjetas de niveles y la pdgina de buscar niveles
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Para obtener una lista de niveles del servidor, se realiza una solicitud GET.
Inicialmente, los niveles se recuperaban como un objeto del tipo Page<liLevel>, que
almacenaba la informacién obtenida de la respectiva base de datos. Sin embargo, al
infroducir la funcionalidad de imdagenes, fue necesario modificar la estructura para
devolverla pagina del nuevo DTO gue incluye la imagen. Con el enfoque adoptado, se

modificaron los requisitos para la visualizacion del listado de niveles.

Se integraron dos contadores adicionales en las tarjetas de nivel, uno para
registrar el nUmero de veces que un nivel ha sido jugado y otfro para indicar la cantidad
de usuarios que le han dado like. Para lograr esto, se implementaron endpoints en el
servidor que permiten registrar las solicitudes PUT destinadas a actualizar los contadores

correspondientes.

4.4.4.6 Funcionalidad de filtrar y ordenar

Se implementd un botdn para permitir el cambio rdpido entre diferentes métodos
de ordenacion de los niveles, ya sea por el nUmero de veces jugado o por el nUmero de
likes. Ademds, se agregd una ventana emergente que permite a los usuarios intfroducir
el identificador de un nivel, el nombre del nivel o el nombre del autor para realizar una

buUsqueda filfrada basada en estos datos.

Nombre Nombre del nivel
Autor

Buscar

Figura 4-28. MenuU de busqueda avanzada
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Durante el proceso de implementacién de filtrado y ordenacién, nos dimos
cuenta de que la manera previa de hacer las peticiones a la base de datos se volvia
poco manejable y el cédigo era poco escalable. Por ello, permitir el uso simultdneo de
todos los filtros requeria la definicidon de tantos métodos como combinaciones Unicas de

filtros existieran, lo que resultaba en un aumento exponencial de cédigo.

Ante esta situacion, fue necesario replantear el cédigo y el enfoque de las
consultas con idea de mejorar la escalabilidad. En primer lugar, se descompuso el
codigo del método principal en métodos auxiliares mds especificos y reducidos.
Asimismo, se realizaron modificaciones en los métodos de consulta a la base de datos
para que devolvieran los datos en forma de Streamable, 1o que facilitaba la realizacién

de las transformaciones necesarias.

Figura 4-29. Funcién getPlaylists en la clase PlaylistService

4.4.4.7 Funcionalidad de subir niveles

En el menU de subida de niveles, se presentan todos los niveles que se encuentran
almacenados localmente en el juego, junto con un botdn que permite su envio (siempre

y cuando dicho nivel no haya sido subido anteriormente).
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Figura 4-30. MenU para subir niveles

Es importante destacar que la subida de niveles solo es posible desde el juego.
Cuando el usuario pulsa el botén para subir un nivel, el juego emite una solicitud POST
con un formulario de nivel (LevelForm) en el cuerpo de la peticiéon. Posteriormente, dicho
formulario se formatea adecuadamente, la imagen asociada se guarda localmente y

tanto la informacion del nivel como la imagen se registran en la base de datos.

4.4.4.8 Funcionalidad de ver lista de listas

Se desarrolld una variante del prefab de los niveles que incorporaba la
funcionalidad de alternar entre las imdgenes asociadas a cada nivel dentro de la lista.
Posteriormente, se reutilizd la pdagina de visualizacion de niveles de la comunidad,
sustifuyendo simplemente las tarjetas de niveles por tarjetas de listas. Al iniciar la
reproduccion de una lista, se despliega una pdgina que presenta todos los niveles que

forman parte de dicha lista.
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Figura 4-31. Disefio tarjetas de listas y la pdgina de buscar listas

Para implementar esta funcionalidad en el servidor, se crearon una serie de clases
andlogas a las ya definidas para otras entidades. Estas incluyen: un controlador
(controller) para la recepcidon de peticiones, un servicio (service) para encapsular la
I6gica interna del servidor y un repositorio (repository) para gestionar las llamadas a la

base de datos.

4.4.4.9 Funcionalidad de crear listas

Para la creacion de listas, se presenta una pdgina de interfaz sencilla donde los
usuarios pueden agregar o eliminar niveles, asignar un nombre a la lista de reproduccion
y guardar los cambios realizados. Al hacer clic en el botédn de "anadir niveles”, se abre
una pdagina de busqueda de niveles donde se pueden ufilizar diversos filtros para
encontrar el nivel deseado, con la opcidn de agregarlo directamente desde la tarjeta

del nivel.
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Figura 4-32. Menu de creacidén de listas

El servidor devuelve los niveles de manera similar a como lo haria al visualizar la
lista de niveles publicos. Una vez creada la lista y asignado un nombre, al presionar el
boton de "guardar”, el juego envia una solicitud POST al servidor para registrar la lista.

Cabe destacar que cualquier usuario registrado tiene la capacidad de crear una lista.

4.4.4.10 Funcionalidad de ver clases

Al acceder a la pdgina de clases, la primera seccidn que se muestra son las
tarjetas correspondientes a las clases a las cuales el alumno estd inscrito. Estas tarjetas
incluyen el nombre de la clase y una descripcidon opcional proporcionada por el
profesor. Al seleccionar una clase especifica, se despliegan tarjetas que contienen
informacion sobre los niveles incluidos en dicha clase. Estas tarjetas muestran menos
detalles que las utilizadas en las pdginas de niveles anteriores, pero incorporan

informacién adicional sobre el estado del nivel (completado o pendiente).
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Figura 4-33. Menu de clases

Creeper
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Pendiente | P Pendiente = P

Figura 4-34. Tarjetas con los niveles de una clase

En el servidor, la gestion de una solicitud para visualizar clases varia segun el rol
asignado al usuario que envia la peticion. Un profesor tiene la capacidad de ver las
clases que ha creado y aquellas en las que estd inscrito, mientras que un usuario normal

Unicamente puede acceder alas clases en las que estd registrado.

Dentro de cada clase, el jugador puede visualizar y jugar los niveles incluidos en
la misma. Al completar un nivel, el juego envia una solicitud al servidor para registrar que

el usuario ha finalizado dicho nivel en esa clase especifica.
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Para implementar esta funcionalidad en el servidor, se anadié una clase como
una tabla de unidn triple que incluye los identificadores de usuario, clase y nivel. De esta
manera, la combinacion de estos identificadores asegura que cada instancia sea Unica

en todo momento.

Esto permite mostrar el progreso de los jugadores en las tarjetas dentro del juego,
asi como proporcionar a los profesores una visualizaciéon mdas clara a través de una tabla

en la plataforma web, lo que facilita la comprensién de qué usuarios han completado

cada nivel.

- Filtro de bases de datos r.,. Filtro de tablas B Host: 127.0.0.1 Base de datos: articading
v o Articoding articoding.class_room_lev 3> =

w _ articoding 656,0 KiB dassroom_id user_id level_id
7 class 16,0 KiB 50.892 1 17
1 class_levels 48,0 KiB 60.892 1 62.172
[™ dass_room_level_completed 48,0 Kib 60.892 1 73.421
class_student 48,0 KiB 60.892 1 81235
class_teacher 48,0 KiB 60.892 8 12.351
hibernate_sequence 16,0 KiB 60.892 8 62.172
level 192,0 KiB 60.892 g 12.351
I playlist 320 Kig 60.892 11 12.351
7 playlist_levels 43 D KiB 60.892 11 62.172
& Lo::r lp :E 60.892 12 12351
‘ 60.892 14 12.351
user_levels_completed_in_class_rcom 320 KiB 60.892 15 12.351
user_liked_levels 32,0 KiB 60.892 15 81.235
0T user_liked_playlists 32 0KiB 60.892 16 12.351
» information_schema 60.892 17 12.351
> rysql 60.892 17 16.123
» performance_schema 650.892 17 62.172
» 5YE 60.892 17 73.421

Figura 4-35. Captura de estado de la tabla de unidn triple
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Figura 4-36. Definicién de la clase ClassRoomlLevelCompleted

Por Ultimo, se anadio la vista de una tabla en la plataforma web para ver que el
profesor pudiera ver el avance de cada alumno. Esta tabla contiene los nombres de los

niveles que forman la clase en las columnas y los nombres de cada alumno en las filas.

Estado de la clase

Alumnos TREX Question Creeper Heart Skull Condiciones Seta

Pepito < + X W X X X
Carlosroa X o X X X o
Vilaviejo X X X X J X V

Figura 4-37. Tabla con el progreso de los alumnos en una clase
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4.4.4.11 Funcionalidad de entrar a una clase por cédigo

En el menuy principal de la comunidad, se incluye un campo donde los usuarios
pueden introducir codigos para unirse a una clase especifica. Cuando se intfroduce un
codigo vdlido, se notifica al usuario que ha sido anadido a la clase correspondiente, la

cual luego se mostrard en la pdgina de clases.

Al crear una clase, Unicamente es posible hacerlo a través de la plataforma web.
En este proceso, se genera automdticamente un cédigo aleatorio compuesto por 7
caracteres alfanuméricos. Para visudlizar este cddigo, es necesario acceder a la

plataforma web.

Encontrar
una Clase

Cadigo de Clase

Entrar

Figura 4-38. Opcidn de acceder a una clase

4.4.4.12 Funcionalidad de mensajes de aviso

Se implementaron mensajes de retroalimentacion para informar a los usuarios
sobre sus acciones dentro de la comunidad. Se optd por utilizar el color azul para los

mensajes informativos y el color rojo para aquellos que indican un error.

Imcio de sesion correcto Niveles no encontrados

Figura 4-39. Mensajes informativos de la comunidad
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La lista de mensajes informativos incluye los siguientes eventos: inicio de sesion
exitoso, registro exitoso, creacion exitosa de una lista de reproduccion, carga correcta

de un nivel, adicién exitosa a una clase, y la situacién de no pertenecer a ninguna clase.

La lista de mensajes de error abarca los siguientes casos: inicio de sesion fallido,
registro fallido, nombre de lista de reproduccion demasiado corto, nombre de lista de
reproduccion demasiado largo, error al crear una lista de reproduccién, campo de
nombre de usuario vacio, campo de contrasena vacio, error al cargar el nivel, lista de
reproduccidén vacia, clase no encontrada, servidor no encontrado, niveles no
encontrados, listas no encontradas, contrasenas no coincidentes y cardcteres no

permitidos.
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Capitulo 5 - Pruebas con usuarios

"La retroalimentacion es el desayuno de los campeones." - Ken Blanchard

5.1 Estructura de las pruebas de usuarios

Con el fin de validar los cambios, identificar nuevos errores y recopilar feedback,

se llevaron a cabo una serie de pruebas con usuarios reales.

La estructura de estas pruebas varié segun el tiempo disponible y los objetivos
especificos de cada prueba, pero todas incluyeron: una encuesta previa a la prueba
para recoger datos sobre los intereses académicos y uso de dispositivos electrénicos; la
interaccién directa con el juego; y una encuesta tras probar el juego para pedir

retroalimentacion sobre la dificultad, los conceptos aprendidos y sugerencias.

Durante la interaccién directa con el juego, el sistema de analiticas recopila
datos sobre cada accion relevante realizada por los usuarios. Cada accion registrada
incluye informacién sobre el usuario que la llevd a cabo, la accidn especifica realizada

y el momento exacto en que ocurrio.

Ademads, en todas las pruebas se contd con la presencia de evaluadores, quienes

estaban disponibles para asistir a los participantes que encontrardn dificultades.

5.1.1 Prueba interna 4°ESO + Empresa

A principios del mes de abril, en la Facultad de Informdtica de la UCM, tuvo lugar
4° ESO + Empresa, una iniciativa financiada por la Comunidad de Madrid dirigida a
alumnos que cursan 4° de Educacion Secundaria Obligatoria en centros educativos
sostenidos con fondos publicos [19]. Gracias a este programa se recibid un grupo de 15
estudiantes de 4° de la ESO que pudieron probar la version de Articoding sin el rediseno
de la comunidad. El objetivo de esta prueba fue comprobar el correcto funcionamiento
del juego tras haber realizado la apropiacion del codigo, las mejoras diversas, las

optimizaciones y el rediseno del menu principal.
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Figura 5-1. Fotos de la prueba de 4°ESO + Empresa

El objetivo se cumplié porque todo el mundo pudo jugar perfectamente sin
notificar ninguna incidencia grave. Solamente se detectaron algunos errores visuales
que fueron arreglados posteriormente. A pesar de no entrar dentro del objetivo de esta
prueba, aprovechamos los datos recogidos mediante las encuestas y el fracker para

realizar el siguiente andlisis:

El andlisis muestra la relacion entre el tiempo jugado y el Ultimo nivel superado.
Como se puede observar, todos los alumnos jugaron entre 80-20 minutos ya que fue el

tiempo que durd la sesion, pero la diferencia entre los niveles alcanzados es muy grande.

En consecuencia, se han definido tres regiones que demarcan distintos niveles de
rendimiento académico. La regidon roja identifica aquellos casos en los que los alumnos
no han alcanzado los niveles de competencia esperados. La regidon amarilla representa
el desempeno tipico, donde los alumnos han alcanzado los estdndares previstos. Por
otro lado, la regidon verde destaca el excepcional rendimiento de los estudiantes que

han superado ampliamente las expectativas establecidas.

54



Tiempo jugado vs Nivel superado
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Figura 5-2. Grdfico con los resultados de las pruebas de 4°ESO + Empresa

En la grdfica se puede apreciar que todos los alumnos jugaron entre 80 y 90
minutos, dependiendo del tiempo que emplearon en readlizar la encuesta previa.
Asimismo, se observa que la mayoria de ellos alcanzaron niveles entre 25 y 40, lo cual
era lo esperado. Cabe destacar que dos alumnos no lograron llegar a este rango,
probablemente debido al desinterés que mostraron en el juego. Sin embargo, otros

cuatro alumnos superaron las expectativas establecidas.

En cuanto a las encuestas realizadas, se observd que las asignaturas preferidas
por la mayoria del grupo eran las matematicas y la informdtica. Ademds, la mayoria de
los alumnos mostraba un gran inferés en el area de la programacion, y las respuestas en

general indican que la actividad les parecio interesante y a la par que Ufil.

5.1.2 Prueba externa 4°ESO + Empresa

Miguel Angel Garrido Bldzquez, docente del Departamento de Informdtica y
Estadistica de la Universidad Rey Juan Carlos, utilizd Articoding para realizar 2 sesiones
en el mismo programa de 4°ESO + Empresa. Estas sesiones fueron conducidas de manera
independiente, sin asistencia externa, con la realizacion de una encuesta previa antes

del inicio de la actividad y ofra al concluir. El objetivo de esta prueba fue verificar la
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capacidad del juego para ser utilizado por un profesor externo al equipo de desarrollo
sin experimentar ningun inconveniente, y adicionalmente, respaldar los resultados de Ia

prueba previa.

Las pruebas franscurrieron sin problemas y todos los participantes pudieron
disfrutar del juego sin experimentar ningun problema significativo durante las dos
sesiones. Esto indica que el juego opera adecuadamente después de haber
incorporado todas las mejoras, y su rediseno grdfico se percibe como prdctico e

intuitivo.

Una vez finalizadas las sesiones, Miguel elabord un informe detallado para
documentar los resultados y acontecimientos ocurridos durante las pruebas. De dicho

informe podemos extraer los siguientes puntos clave.

El primer taller conté con 30 participantes y una duracion de aproximadamente
3 horas con un descanso de 20 minutos. La actividad transcurrid sin incidencias técnicas
relevantes. Los participantes mostraron un progreso adecuado en el juego, con el
participante mdas avanzado alcanzando el nivel 6.9 y el menos avanzado llegando all

nivel 2.7.

Los resultados de la encuesta previa proporcionaron una vision detallada del
perfil de los participantes. Se constatd un claro interés en la tecnologia, con una
inclinacion notable hacia la creacidon de aplicaciones y programas. Ademdads, se
destacd la preferencia por dreas como la ingenieria y la arquitectura en términos de
una futura formacién académica. En la encuesta posterior, los estudiantes expresaron
una valoraciéon positiva general de la actividad, subrayando la utilidad de Articoding
como herramienta para aprender a programar. Sin embargo, se hicieron sugerencias
para mejorar la experiencia, como hacer el juego mds entretenido y agregar mads

explicaciones y ejemplos visuales.

En la segunda sesion, participaron 26 estudiantes de los cuales la mayoria mostrd
receptividad. La dindmica del taller siguidé una estructura similar a la primera sesién, con

intervalos de juego y descanso.

Los resultados de la encuesta previa reflejaron nuevamente el interés en la

tecnologia, con una destacada preferencia por aprender a crear aplicaciones,
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programas y videojuegos. En la encuesta posterior, se reiterd la valoracion positiva de la
actividad, resaltando nuevamente el aprendizaje de programaciéon como punto fuerte.
Se renovaron las sugerencias para mejorar la experiencia, centrdndose en la necesidad

de hacer el juego mds entretenido y proporcionar mds explicaciones visuales.

En resumen, el juego funciond sin contratiempos y ambas pruebas se llevaron a
cabo sin necesidad de asistencia externa de desarrolladores, lo que cumplié con el
objetivo principal. Ambas sesiones de talleres de Articoding en la URJC fueron bien
recibidas por los estudiantes, quienes valoraron positivamente la experiencia de
aprendizaje. Los resultados de las encuestas proporcionaron informacién sobre los
intereses y percepciones de los participantes, asi como sugerencias Utiles para mejorar

futuras sesiones.

5.1.3 Prueba Colegio Arcipreste de Hita

A principios de mayo, se tuvo la oportunidad de probar el nuevo sistema de la
comunidad en el Colegio Arcipreste de Hita de El Espinar, Segovia, con las 3 clases de
6° de educacion primaria. El diseno experimental comprendia multiples fases distribuidas
a lo largo de un periodo de 90 minutos. Inicialmente, los participantes dedicarian 10
minutos al relleno de una encuesta previa. Posteriormente, durante la primera mitad de
la sesion (40 minutos), participarian en el juego principal. Seguidamente, se les solicitaria
registrarse en la comunidad y proporcionar un cédigo especifico para unirse a la clase
correspondiente, donde deberian completar 5 niveles en un lapso de 30 minutos.

Finalmente, se destinarian 10 minutos al rellenado de una encuesta posterior.

El propdsito principal de esta prueba consistié en evaluar el funcionamiento del
nuevo sistema de la comunidad, y el propdsito secundario fue analizar el desempeno

de los alumnos de 6° de primaria en el juego por primera vez.

Para la creacién de la clase, debido a la ausencia de un profesor encargado de
disenar la bateria de niveles, asumimos dicho rol y disenamos los niveles nosotros mismos.
Conscientes de la limitacion de tiempo de los alumnos para avanzar en el juego,
desarrollamos 5 niveles de dificultad minima que pudieran completarse con los

conocimientos adquiridos en la primera parte de la sesidon. Asimismo, nos esforzamos por
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incorporar disenos atractivos con el fin de mantener su interés. El resultado final fue el

siguiente:

fy

-

Creeper Heart Question Skull

Figura 5-3. Niveles de las clases utilizadas para la prueba

Previamente a la prueba, se anticipd que seria imposible desplegar el servidor en
la red local del colegio. Por consiguiente, se optd por asignar una IP eldstica accesible
a través de internet. Para utilizar esta direcciéon IP, se adquiridé una instancia E2 de AWS y
se empled para establecer un tUnel SSH que redirigiera las solicitudes recibidas en la IP
publica directamente al portdatil en el que se habia desplegado el servidor. Este enfoque

permitiiac  administrar la base de datos durante la prueba en caso de surgir

inconvenientes.

Instancias (1/1) informacién ‘ C ‘ ‘ Conectar | | Estado de la instancia ¥ | ‘ Accit
| Q, Buscar Instancia por atributo o etiqueta (case-sensitive) ‘ ‘ Todos lose... ¥ ‘

| Estado de la instancia =running | X | | Quitar los filtros |

Name ,# v ‘ ID de la instancia ‘ Estadodelai.. ¢ ‘ Tipo deinst... ¥ | Comprobacion de estado
ArtiServidor Pruebas Articoding i-0f91147c81e465ed2 @ En ejecucion @ @ t2.micro ®© 2/2 comprobaciones superadas

B ec2-user@ip-172-31-10-211:~ X + v - (m]

PS C:\Users\cesar> ssh .\Downloads\Chimpumquetevi.pem 0.0.0.0:8080:localhost:8080 ec2-user@63.35.110.168

A newer release of "Amazon Linux" is available.
Version 2023.4.20240429:
Run "/usr/bin/dnf check-release-update” for full release and version update info

' #_
S\ Amazon Linux 2023
e N\ B
\###|

\#/ ___  https://aws.amazon.com/linux/amazon-linux-2023
Vet Tos

Last login: Sun May 12 15:44:43 2024 from 88.1.199.138
[ec2-user@ip-172-31-10-211 ~1%

Figura 5-4. Informacién de la instancia E2 y despliegue del tdnel ssh

58



La primera clase en realizar la prueba fue 6°A, quienes se conectaron a la red wifi
del colegio. Pudieron completar las encuestas y jugar al juego Articoding bdsico. Sin
embargo, al intentar acceder a la parte de la comunidad, descubrimos que la red del
colegio no les permitia conectarse al servidor del juego debido a restricciones. Dada la
limitacion de tiempo pararesolver esta cuestion, les indicamos que continuaran jugando

a los niveles normales.

La segunda clase en redlizar la prueba fue 6°C. Con el propdsito de evitar el
problema experimentado con la clase anterior, sugerimos que se conectaran a nuestras
redes moéviles en lugar de la red del instituto. Por consiguiente, les proporcionamos el
nombre y la contrasena de cada red. Aungue inicialmente todo franscurrié sin
contratiempos, la red de uno de los mdviles colapsd debido al exceso de usuarios
conectados (tenia 16 dispositivos conectados). Como resultado, al igual que la primera

clase, solo pudieron acceder a la parte bdsica del juego.

La tercera clase en redlizar la prueba fue 6°B. La solucion que implementamos
fue solicitar a varios profesores de clases adyacentes que nos prestaran sus moviles para
distribuir a los usuarios en diferentes puntos de acceso. De este modo, cada red
Unicamente tenia que soportar entre 4 y 5 usuarios, y todos pudieron conectarse al
servidor del juego. A los alumnos se les requirid registrarse, iniciar sesion, modificar la
imagen de usuario, unirse a la clase mediante una clave y completar todos los niveles
disponibles en el orden deseado. Gracias a la nueva version del sitio web, pudimos

examinar los resultados:
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Estado de la clase

Alumnos TREX Question Heart Skull Creeper
SHAKIRA J o X X X
chorizote J X X X X
waelinchielchevere | W v X X X
Lordenador X X X X X
JOSEFA X X X X X
manolo99 v X X X X
mertupo X X X X X
pitogordo J X X X X
MariaUnPajote \r’ vy X -/ <
suna \r’ X X X X
Gonzalo X X X X X
AITANA X X X v X
olaindigo J X X X X
maxneymar X X + X X
Milonista J v X X X
karolg X X X X X
pegate X X X X X
manosrolas X X X X X
chuparmela + X J X X
follarbbb X X X X X

Figura 5-5. Tabla resultados prueba de la comunidad visible en el cliente

Con respecto al desempeno de los alumnos jugando a Articoding, observamos
dos grupos distinguidos por sus niveles de comprension. Por un lado, estaban aquellos
alumnos que comprendieron el concepto de variables y progresaron en el juego sin
dificultades. Por otro lado, algunos alumnos no lograron comprender el concepto de
variables a pesar de nuestros intentos por explicdrselo, lo que resultd en su
estancamiento en el juego. Esta dificultad se manifestd a partir del nivel 2.2. Es relevante
senalar que entre estos alumnos hubo un pequeno grupo que no logré avanzar hasta
las variables debido a la dificultad percibida desde el inicio del juego, mientras que otros

demostraron habilidades para alcanzar los niveles mds avanzados.
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Tiempo jugado vs Nivel superado
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Figura 5-6. Grdfico con los resultados de las pruebas del colegio Arcipreste de Hita

Al contrastar los rangos de niveles estimados para los estudiantes de 4° de la ESO
con los de primaria, como era previsible, se observa un peor desempeno de estos
Ultimos. Resulta perceptible que la densidad mds significativa de puntos se sitUa en el
intervalo comprendido entre el nivel 10 y el nivel 16, coincidiendo con la introduccion
del concepto de variables. Es probable que esto se deba al hecho de que en primaria

aun no se han infroducido las ecuaciones ni el concepto de incognita.

En relacidon a los resultados de las encuestas, se considera que no son
especialmente relevantes debido a que la mayoria de las preguntas se cenfran en los
campos en los que los participantes desean desarrollarse profesionalmente. Dado que
se trata de ninos de 11-12 anos, estas preguntas pueden no tener mucho sentido en este
momento. Sin embargo, lo Unico concluyente que se puede exiraer de estas encuestas
es que los ninos disfrutaron mucho de la actividad, aungue expresaron que les resultd

bastante dificil.
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Figura 5-7. Fotos de la prueba del colegio Arcipreste de Hita

En resumen, el andlisis del funcionamiento de la comunidad y la deteccién de
errores resultaron exitosos, proporcionando el feedback necesario para evaluar el nuevo
sistema en un entorno escolar y corregir las deficiencias identificadas. Asimismo, la
evaluaciéon de Articoding con alumnos de 11-12 anos reflejd la dificultad que representa

el concepto de variables para la mayoria de los estudiantes en este grupo de edad.
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Capitulo 6 - Conclusiones y trabajo futuro

"No tengo nada que ofrecer, excepto sangre,

sudor, lagrimas y fatiga." - Winston Churchill

6.1 Conclusiones

Consideramos que el proyecto alcanzé satisfactoriamente los objetivos
establecidos. A pesar de la abrumadora complejidad inicial al involucrarnos en un
proyecto grande ya desarrollado y de nuevas, logramos comprender todas sus facetas
mientras realizdbamos ajustes para estandarizarlo en vista de futuras mejoras e
implementaciones. Cuando abordamos la correccidon de errores informados el ano
anterior, ya teniamos un entendimiento claro del funcionamiento del proyecto, lo que

facilitdé considerablemente el proceso.

Gracias a los andlisis de varios juegos similares a Arficoding, pudimos incorporar
nuevas ideas que enriquecieron la experiencia de juego. El frabajo de rediseno de la
comunidad nos obligd a adoptar un enfoque de trabagjo iterativo e incremental, que
incluyd la especificaciéon de requisitos, la creacién de prototipos y su posterior
refinamiento. Durante la fase de implementacion, realizamos mejoras tanto en el juego
como en el servidor de forma simultdnea, utilizando Pair Programming para integrar

ambas partes de manera eficiente.

La readlizacidén de pruebas con usuarios reales ha sido una experiencia
sumamente enriquecedora. Estas pruebas nos han brindado una valiosa perspectiva
sobre como Articoding es percibido y utilizado por aquellos para quienes fue disenada.
A fravés de la interaccién directa con los usuarios, hemos podido identificar tanto

fortalezas como dreas de mejora en nuestro diseno y funcionalidad.

Ha sido un honor participar en este proyecto, en el cual numerosas personas han
dedicado su esfuerzo y compromiso a lo largo de los Ultimos anos. Nos complace haber
tenido la oportunidad de contribuir con nuestro trabagjo. Podemos afirmar con
satisfaccion que el juego ha experimentado mejoras significativas, tanto con sus menus

mads dindmicos como con mayores incentivos gracias a las nuevas animaciones y
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medallas, lo que los motiva a esforzarse ain mds. Ademds, el sistema de comunidad ha

sido renovado con un enfoque fresco, marcando las bases para su expansién y mejora

en los préximos anos.

6.2 Trabaijo futuro

A continuacion se presentan algunas ideas que podrian contribuir

significativamente a mejorar la experiencia del juego y su uso en futuros anos:

Desbloqueo de elementos de personalizacion: introducir elementos de
personalizacién para el pinglino podria aumentar el interés de los usuarios por
completar los niveles. Estos elementos podrian incluir colores, sombreros, trajes,
entre otros.

Incorporacion de estilos temdticos: una mejora significativa podria consistir en
variar la estética del nivel en funcién de la categoria a la que pertenece. Estas
categorias podrian incluir diferentes tipos de climas dentro de la nave, como
dreas desérticas, selvaticas, drticas, entre otras.

Correccion de errores: Es crucial abordar los errores identificados durante las
pruebas, como la superposicion de blogues, la nomenclatura de variables
confusa y la generacion de archivos sensibles a caracteres no permitidos en
Windows al nombrar niveles.

Mejora del menU de edicion: Este aspecto del juego requiere un andlisis
exhaustivo y un rediseno radical que aproveche sus fortalezas y resuelva sus
debilidades y errores.

Consejos del pingUino: Durante el juego, el pinguino podria ofrecer consejos Utiles
a través de bocadillos. Estos consejos podrian ser del estilo: “Ponle nombres
descriptivos alas variables”, “ sSabias que haciendo clic derecho sobre un bloque
lo puedes duplicare”, “jOjo con dejar bloques por ahi firados!/jQué desorden!”,
etc.

Etiqguetado de niveles y listas: La adicidon de etiquetas a los niveles y listas permitiria
tematizar los niveles y facilitar la busqueda segun los conceptos que se abordan

en cada nivel.
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e Renovacion del diseno del servicio web: Tanto a nivel visual como funcional, se
podria considerar la inclusidn de nuevas caracteristicas, como la capacidad
para que los profesores gestionen las cuentas de los alumnos que ellos mismos

creen, o la posibilidad de poner los niveles en modo privado.
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Chapter 1 - Introduction

“Education is our passport to the future, for tomorrow belongs

only to the people who prepare for it tfoday.” - Malcolm X

1. Motivation

Digitalization has had a profound impact on society. It has fundamentally altered
how we live, work, communicate and engage with the world around us [1]. Due to this,
the need arises to teach computational thinking [2] to equip people with the necessary

skills to understand and actively participate in an increasingly digital world.

However, current educational systems remain focused on traditional teaching
methods that prioritize memorization and repetition over the development of critical and
practical skills. In this context, serious games are presented as a more effective tool for
teaching computational thinking, since they combine practical learning and problem
solving with an interactive and engaging experience, thus promoting student creativity
and engagement. Articoding was born with this same idea of providing educational

games to teach programming.

Articoding is a serious game designed to teach young people the basics of
programming and improve computational thinking skills. It was developed in Unity in 2020
and has continued to be updated with new features since then. Additionally, it keeps its

source open, adllowing anyone to modify it and add new features freely.

This project provides the opportunity to contribute to the continued development
of Articoding, as well as an opportunity to delve deeper into the theory and practice of
serious games and their application in the classroom, exploring new educational

methodologies and evaluating theirimpact on learning.

2. Goals

The main purpose of this final degree project is to expand the Articoding project,

by improving its inferface and expanding its open community, allowing students and
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teachers to share levels created by themselves and improving the user experience. To

achieve this objective, the following more specific sub-objectives have been established:

e Study and understand applications and games focused on the development of
computational thinking and its community.

e Perform code appropriation.

e |dentify and correct previously unaddressed bugs.

e Improve the user experience.

e Redesign the community system and apply the necessary changes to add
improvements.

e Integrate server and database changes with the new game client.

e Validate changes with real user testing.

3. Work plan

Before starting development, with the aim of understanding and studying similar
applications, an exhaustive analysis of various games will be carried out to identify

effective interfaces and attractive mechanics.

First, the current state of the project will be analyzed and standardized for future

improvements and implementations, for which a code appropriation will be carried out.

After this, to identify and correct errors, the reports generated from the user tests

carried out the previous year will be reviewed.

In order to improve the user experience, modifications will be made to the interface,
an expanded in-game feedback system will be included, and additional animations will

be implemented.

To redesign the community system, the new idea will be presented first, followed by
design and prototyping to verify its robustness [3]. It will then be deployed to the game,
integrating the necessary server and database changes. Finally, the game's web service
will be adapted to meet these new needs. Additionally, we will try to carry out tests with

real users to validate the changes, detect new errors and collect feedback.
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In relation to the tools that will be used, Google Drive and Gmail will be used for
document management and communication, respectively. GitHub will be used for
version control, creating a copy of the current repositories. Unity will remain as the video
game engine, along with Visual Studio as the code editor. To create Assets, Photoshop
will be used for image editing and Blender for creating animations. Regarding the
development of the server, Intellij will be used as the main IDE, HeidiSQL for database
manipulation, and Postman for testing HTTP requests. For client development, Visual
Studio Code will be used. The interface designs will initially be created in paper and

pencil, and later prototypes will be developed with Figma.

MO <KLYg
BoB®0F

Figure 1-1. Programs used during the development of this project

In order to monitor progress and receive feedback on the progress made, periodic
meetings will be held in person or through Google Meet. During these meetings, progress
since the previous meeting will be presented and the next steps to follow will be defined.

A more detailed description of these meetings is provided in Appendix D.
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Chapter 6 - Conclusions and future work

“I have nothing to offer but blood, toil, tears and sweat.”

Winston Churchill

1. Conclusions

We consider that the project satisfactorily achieved the established objectives.
Despite the overwhelming initial complexity of getting involved in a large project already
developed and new, we managed to understand all its facets while making adjustments
to standardize it in view of future improvements and implementations. By the time we
tackled the bug fixes reported the previous year, we already had a clear understanding

of how the project worked, which made the process considerably easier.

Thanks to the analysis of several games similar to Arficoding, we were able to
incorporate new ideas that enriched the game experience. The community redesign
work forced us to adopt an iterative and incremental work approach, which included
requirements specification, prototyping and subsequent refinement. During the
implementation phase, we made improvements to both the game and the server

simultaneously, using Pair Programming to integrate both parts efficiently.

Testing with real users has been an extremely enriching experience. These tests
have given us valuable insight into how Articoding is perceived and used by those for
whom it was designed. Through direct interaction with users, we have been able to

identify both strengths and areas for improvement in our design and functionality.

It has been an honor to participate in this project, to which numerous people have
dedicated their efforts and commitment over the past few years. We are pleased to
have had the opportunity to contribute our work. We can say with satisfaction that the
game has undergone significant improvements, both with its more dynamic menus and
with greater incentives thanks to the new animations and medals, which motivates them
to work even harder. In addition, the community system has been revamped with a fresh
approach, laying the groundwork for its expansion and improvement in the coming

years.
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2. Future Work

Here are some ideas that could significantly contribute to improving the game

experience and its usability in future years:

Unlocking customization elements: infroducing customization elements for the
penguin could increase users' interest in completing levels. These elements could
include colors, hats, costumes, among others.

Incorporation of thematic styles: a significant improvement could be to vary the
aesthetics of the level depending on the category to which it belongs. These
categories would include different types of climates within the ship, such as desert,
jungle, arctic areas, among others.

Bug fixes: It is crucial to address bugs identified during testing, such as block
overlapping, confusing variable nomenclature, and generating files sensitive to
characters not allowed in Windows when naming levels.

Improved editing menu: This aspect of the game requires a thorough analysis and
radical redesign that takes advantage of its strengths and addresses its
weaknesses and bugs.

Penguin tips: During the game, the penguin could offer useful tips through speech
bubbles. These tips could be along the lines of. “Give descriptive names to
variables”, “Did you know that by right-clicking on a block you can duplicate it2”,
“Beware of leaving blocks lying around, what a mess!”, etc.

Labeling of levels and lists: The addition of labels to the levels and lists would make
it possible to thematize the levels and facilitate the search according to the
concepts addressed in each level.

Renewal of the web service design: Both visually and functionally, the inclusion of
new features could be considered, such as the ability for teachers o manage
student accounts that they create themselves, or the ability to set levels to private

mode.
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CONTRIBUCIONES PERSONALES

Al ser 2 alumnos de distintos grados, se optd por dividir el trabajo en funcién de

SUs conocimientos y experiencias previas.

Oscar, quien estd cursando Desarrollo de Videojuegos, se enfocd en los nuevos

disenos y en el desarrollo interno del juego.

César, estudiante de Ingenieria Informdatica, se centrd en el desarrollo del servidor

y la aplicacion web.

Para integrar las partes donde el juego se conecta con el servidor, se decidid

utilizar la técnica de Pair Programming.

Ademds, si bien cada uno de nosotros redactd individualmente ciertas secciones
de esta memoria, es importante destacar que la mayor parte del tfrabajo se llevd a cabo

de manera colaborativa durante nuestras sesiones de videollamadas conjuntas.
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Oscar Ferndndez Romano

e Creacion del repositorio Articoding23/24.

e Investigaciéon del juego Geometry Dash.

e Investigaciéon del juego Rabbids Coding.

e Apropiacién de Articoding.

e Creacidn de la pestana de Utils en el editor de Unity.

e Mejora del sistema de guardado.

e Actuadlizacién del sistema de localizacién.

e Correccidon de textos con errores.

e Implementacién de animaciones del pinguUino.

e Eliminacion de carpetas y activos obsoletos.

e Desarrollo de un comando para iniciar automaticamente el juego.
e Reescalado de imdgenes mediante la IA Upscayl mejorando su resolucion.
e Creacion de nuevas imagenes mediante Photoshop.

e Mejora de la organizacion dentro de los Assets del juego.

e Rediseno delinterfaz del menu principal.

e Implementacion del nuevo diseno del menu principal.

e Infegracion del paquete DOTween.

e Adicidon de animaciones en el menu principal.

e Actudlizacion de la pagina de seleccion de nivel.

e Implementacion de guardado de imagen previa del nivel creado.
e Creacion de las nuevas tarjetas para los niveles creados.

e Correccidon de pequenos errores en la creacion de niveles.

e Actudlizacion de la pagina de perfil del usuario.

e Incorporacion del sistema de medallas.

e Actualizaciéon de la pdgina de temario.

e Replanteamiento de la comunidad.
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Rediseno del interfaz de la comunidad.

Realizaciéon de las pruebas internas de 4°ESO + Empresa.

Andlisis de los resultados de las pruebas internas 4°ESO + Empresa.
Implementacion de la pdgina de inicio de sesidn y registro de usuarios.
Desarrollo de la pestana principal de la comunidad.

Personalizacién de perfiles de usuario mediante la seleccidn de iconos.
Implementacion de la pdgina de niveles de la comunidad.
Integracién de la pestana para filtrar niveles.

Desarrollo de las funcionalidades para ordenar niveles.
Implementacion del sistema de guardado de niveles como favoritos.
Creacion de las tarjetas de nivel de la comunidad.

Implementacion de la pdgina de subir niveles de la comunidad.
Implementacién de la pagina de listas de la comunidad.

Integracion de la pestana para filtrar listas.

Desarrollo de las funcionalidades para ordenar listas.

Implementacioén del sistema de guardado de listas como favoritas.
Creacion de las tarjetas de lista de la comunidad.

Implementacion de la pagina de crear listas de la comunidad.
Integracion de la clave de acceso para unirse a clases
Implementacién de la pdgina de clases de la comunidad.

Creacion de las tarjetas de clases de la comunidad.

Adicién de mensajes informativos.

Implementacién de una animacién de carga.

Integracion de la opcidn de habilitar/deshabilitar el modo online desde el archivo
de configuracion.

Actualizaciéon de la escena de créditos.

Andlisis de los resultados de las pruebas externas 4°ESO + Empresa.
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Creacion de un script de python que analiza los datos recogidos por el tracker.
Realizacion de las pruebas en colegio Arcipreste de Hita.

Andlisis de los resultados de las pruebas en colegio Arcipreste de Hita.
Correccion de errores encontrados en las pruebas.

Publicacién continua de builds estables.

Redaccion de esta memoria.
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César Carlos Rubio Pastor

e Creacion del repositorio ArticodingServer.

e Creacion del repositorio ArticodingClient.

e Investigacion del juego | Wanna Maker.

e Investigaciéon del juego Super Mario Maker 2.

e Investigacion de la plataforma Scratch.

e Investigacion de la plataforma MakeCode Arcade.

e Apropiacién de ArticodingServer.

e Apropiacién de ArticodingClient.

e Actuadlizacién de paguetes Maven en ArticodingServer.

e Eliminacién de archivos compilados de ArticodingServer.

e Actudlizacion del fichero README.md de ArficodingServer.

e Eliminacion de comentarios y valoraciones del servidor.

e Traduccidon de mensajes de fallo y comentarios de ArficodingServer.

e Rediseno delinterfaz del menu principal.

e Refactorizacion de LevelService.

e Testeo afondo del juego.

e Replanteamiento de la comunidad.

e Rediseno del interfaz de la comunidad.

e Implementaciéon del guardado de imdgenes en el servidor.

e Creacion de un nuevo DTO LevelWithimageDTO.

e Actudlizacion de las clases existentes para que cumplieran con los nuevos
requisitos de la comunidad.

e Redlizacién de las pruebas internas de 4°ESO + Empresa.

e Andlisis de los resultados de las pruebas internas 4°ESO + Empresa.

¢ Implementaciéon del registro de los niveles que ha dado like el jugador.

e Refactorizacion del filtrado de niveles.
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Creacion de clases Comparator que ordena los niveles segun distintos criterios.
Creacién del componente Playlist, con sus respectivos service, repository,
controller y DTO.

Adicion de documento descriptivo al repositorio de ArticodingServer.
Generaciéon automdatica de claves Unicas para las clases.

Adicion de funcionalidad de guardado de imagen de perfil de la comunidad.
Desarrollo de tabla de unién triple ClassRoomLevelCompleted en el servidor.
Adicién de la tabla de resultados a las clases en la plataforma web.

Mejora del sistema para anadir niveles, profesores y alumnos en la plataforma
web.

Despliegue de la E2 instance de AWS en las pruebas del colegio Arcipreste de
Hita.

Realizaciéon de las pruebas en colegio Arcipreste de Hita.

Andlisis de los resultados de las pruebas en colegio Arcipreste de Hita.

Redaccion de esta memoria.
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APENDICES

Apéndice A - Repositorios

e Arficoding

https://qithub.com/OskarFreestyle/Articoding23-24

e Servidor Arficoding

https://qithub.com/CesarCRP?7/articodingserver

e Cliente Web Articoding

https://qithub.com/CesarCRP927/articodingclient

Apéndice B - Backup de la base de datos

Se ha generado un backup de una base de datos que incluye varios niveles, listas
y clases, con el fin de que los futuros desarrolladores puedan emplearla y evaluar la
comunidad sin necesidad de invertir esfuerzos en la creacion de estos elementos. Dicha
copia de seguridad se encuentra almacenada en el repositorio del servidor,

especificamente en la carpeta denominada databaseTemplate:

https://qithub.com/CesarCRP97/articodingserver/blob/master/databaseTempla

te/basicBackup.sal

Apéndice C - script de andlisis de los datos json

Se ha incorporado un script de Python disenado para leer los datos del archivo
JSON generado por el fracker, facilitando asi su andlisis. Actualmente, el script recopila
informacién sobre el tiempo de juego de cada jugador y el niUmero de niveles
completados, presentdndolos en forma de tabla. No obstante, es faciimente adaptable
para utilizar cualquier otro dato contenido en el archivo JSON. Este script se localiza en

el repositorio del juego, dentro de la carpeta denominada AndilisisTracker:

https://aithub.com/OskarFreestyle/Articoding23-24/tree/main/AndlisisTracker

81


https://github.com/OskarFreestyle/Articoding23-24
https://github.com/CesarCRP97/articodingserver
https://github.com/CesarCRP97/articodingclient
https://github.com/CesarCRP97/articodingserver/blob/master/databaseTemplate/basicBackup.sql
https://github.com/CesarCRP97/articodingserver/blob/master/databaseTemplate/basicBackup.sql
https://github.com/OskarFreestyle/Articoding23-24/tree/main/AnalisisTracker

Apéndice D - Reuniones

Con el propdsito de monitorear el progreso y obtener retroalimentacion sobre los
avances realizados, se llevaron a cabo reuniones periddicas tanto presenciales como a
través de Google Meet. Durante estas reuniones, se presentaban los avances desde el
encuentro anterior y se definian los préximos pasos a seguir. En el siguiente calendario,
se resaltan los dias en los que se llevaron a cabo estas reuniones para destacar el frabajo

contfinuo en el proyecto a lo largo de todo el curso.

Septiembre Octubre Noviembre
1 X J A X J A X J
1 2 1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4
3 4 5 6 7 8 9 8 9 10 11 12 13 14 5 6 7 8 9 10 11
10 11 12 13 14 15 16 15 16 17 18 19 20 21 12 13 14 15 16 17 18
17 18 19 20 21 22 23 22 23 24 25 26 27 28 19 20 21 22 23 24 25
24 25 26 27 28 29 30 29 30 n 26 27 28 29 30
Diciembre Enero Febrero
1 X J | K J A X J
1 2 1 2 3 4 5 6 1 2 3
3 4 5 6 7 g 9 7 8 9 10 11 12 13 4 5 6 7 8 9 10
10 1 12 13 14 15 16 14 18 16 17 B8N 19 20 n 12 13 14 15 16 17
17 £18 19 20 21 22 23 21 22 QEEN 24 25 26 27 18 W8N 20 21 22 23 24
24 25 26 27 28 29 30 28 29 30 3 25 26 27 28 29
Eal
Marzo Abri Mayo
A X J A X J A X J
1 2 1 2 3 4 5 6 1 2 3 4
3 4 5 6 7 8 9 7 & 9 10 1 12 13 3 6 7 8 9 10 1
10 11 12 13 14 15 16 14 15 16 17 18 19 20 12 13 14 13 16 17 18
17 18 19 20 21 22 23 21 22 23 24 25 26 27 19 20 21 22 23 24 25
24 25 26 27 28 29 30 28 29 30 26 27 28 29 30 3

Figura 6-1. Calendario con las reuniones realizadas a lo largo del proyecto
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