Universidad Politécnica
de Madrid

Escuela Técnica Superior de

Ingenieros Informaticos

Grado en Ingenieria informatica

Trabajo Fin de Grado

Aplicacion Movil de Juego de
Matematicas para la ensenanza primaria

Autor: Tiance Hu

Tutor: Vicente Martinez Orga

Madrid, junio de 2022



Este Trabajo Fin de Grado se ha depositado en la ETSI Informaticos de la
Universidad Politécnica de Madrid para su defensa.

Trabajo Fin de Grado

Grado en Ingenieria Informdtica

Titulo:  Aplicacion Movil de Juego de Matematicas para la ensefianza primaria
Junio del 2022

Autor: Tiance Hu

Tutor:
Vicente Martinez Orga
Departamento de Inteligencia Artificial
ETSI Informaticos
Universidad Politécnica de Madrid



Resumen

En los ultimos cincuenta anos, cada ano estan saliendo mas tecnologias
avanzadas en varias areas. En el area de la comunicacion del teléfono moévil, ha
surgido la tecnologia 1G, 2G, 3G, 4G, y el mas reciente es el 5G. Desde la
aparicion del primer smartphone ya ha pasado 30 anos y los dispositivos
moviles cada ano se estan utilizando por mas personas y, cada vez son mas
jovenes.

Ante este contexto, identificamos la oportunidad de proporcionar una aplicaciéon
que podra aumentar las capacidades de los nifios en una forma entretenida.

El objetivo de este trabajo es disefnar y desarrollar una aplicacion movil de
Android sobre un juego de matematicas para la ensefnanza primaria. La
aplicacion tendra el objetivo como practicar las capacidades matematicas, de
calculos y geométricas de los ninos mediante los ejercicios matematicos de
distintos niveles y distintos operadores, también se dispondran la presentacion
de las figuras geométricas mas comunes para el conocimiento geomeétrico de los
ninos.

Utilizaremos el Android Studio, un entorno de desarrollo integrado oficial para
la plataforma Android basando en lenguaje de programaciéon Java. Esta
aplicacion es la mas comun y dispone muchos recursos y tutoriales por internet,
por lo tanto, también nos facilita el aprendizaje de esta.

El desarrollo de una aplicacion consiste en varias fases, desde las definiciones
de requisitos hasta la representacion de esta. La representacion grafica final
tendra un entorno animado, ajustando al gusto de los nifios como los tipos de
letra como los colores atractivos.



Abstract

In the last fifty years, more advanced technologies are emerging every year in
various areas. In the area of mobile phone communication, 1G, 2G, 3G, 4G
technology has emerged, and the latest is 5G. Since the appearance of the first
smartphone, 30 years have passed, and mobile devices are being used by more
people every year and they are getting younger and younger.

Given this context, we identified the opportunity to provide an application that
can increase children’s abilities in an entertaining way.

The objective of this work is to design and develop an Android mobile
application for a math game for primary education. The application will have
the objective of practicing the mathematical calculation and geometric abilities
of children through mathematical exercises of various levels and different
operators; the presentation of the most common geometric figures for the
geometric knowledge of children will also be arranged.

We will use Android Studio, an official integrated development environment for
the Android platform based on the Java programming language. This
application is the most common and has many resources and tutorials on the
Internet; therefore, it also makes it easier for us to learn it.

The development of an application consists of several phases, from the
definitions of requirements to the representation of it. The final graphic
representation will have an animated environment, adjusting to the taste of
children, such as fonts and attractive colours.
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1 Introduccion

Desde hace varios anos, la educacion se ha convertido en uno de los principales
temas a tratar, tanto para los politicos como para los ciudadanos en general. La
educacion primaria es especialmente importante para el desarrollo de los nifos,
porque es la base de la educacion en su vida, es la etapa en la que se constituye
su caracter, las habilidades basicas que necesita para afrontar las diferentes
situaciones que se presentan en su vida, aprenderan los valores y habilidades
para su desarrollo social, etc. [1]

Entre las diversas disciplinas de la educacion primaria, se destacan las
matematicas, ademas de ser una de las materias favoritas de los nifios [2],
también es una pieza clave para su desarrollo, porque les ayuda a formar su
personalidad, a ser logicos y a aprender a razonar. Las matematicas estan
presentes en nuestra vida diaria constantemente. [3] Por otra parte, en el
apartado académico, las matematicas son la ciencia por excelencia al ser la base
para cualquier acercamiento cientifico independientemente de la disciplina, ya
sea en los campos de la fisica, la estadistica o incluso la historia. Pero no solo
eso, aprender esta disciplina tiene grandes beneficios para la mente, a veces
desconocidos, como ayudar a tener pensamiento analitico, desarrollar la
habilidad investigadora, contribuir a la agilidad mental, desarrollar la capacidad
de pensamiento, fomentar la sabiduria y la curiosidad, etc. [4] [5]

1.1 Motivacion del Proyecto

Mi pasion por las matematicas ya aparecia cuando era pequeno, me interesan
las matematicas no sélo porque es una asignatura principal e importante de
cualquier nivel de educacion y en cualquier estado, sino lo mas importante para
mi es que las matematicas me mejoran a desarrollar mi propia forma de pensar
y la l6gica del mundo. Y con el nacimiento de mi sobrino, he decidido hacer una
aplicacion movil que servira para €l cuando entre en primaria.

Dado que las aplicaciones moviles se convierten en moda, durante los tltimos
anos, gracias a su portabilidad, aprovechamos esta oportunidad para tener el
primer contacto con Android y las aplicaciones moviles.

1.2 Objetivos

Este proyecto pretender inspirar el interés de los nifios en las matematicas,
disenar y desarrollar una aplicaciéon movil para la ensefanza primaria, que
pueda practicar las capacidades geométricas y de calculo de los ninnos mediante
los ejercicios matematicos y figuras geométricas, asi como divertirse en sus
tiempos ocios. Ademas, la aplicacion proporcionara los ejercicios de varios
niveles de dificultades para los ninos de distintas capacidades.



1.2.1 Objetivos principales:

e Conocer y familiarizarse con el entorno de desarrollo Android Studio
e Implementacion del modulo de lectura

e Implementacion del modulo de juego

e Ajustar diseno grafico ajustando al gusto de los ninos

e Adicion de musicas y sonidos

1.3 Estructura de la Memoria

A continuacion, se explica la estructura de esta memoria, los distintos capitulos
que tiene y una breve descripcion.

Introduccion: Se presentara una introduccion del trabajo, la motivacion del
proyecto y el objetivo de este.

Estado del Arte: Se explicara las distintas tecnologias utilizadas o empleadas
durante el desarrollo del proyecto, asi como el lenguaje de programacion, el
entorno utilizado, la herramienta de desarrollo, las fuentes de elementos
multimedia, etc. [0]

Analisis y Requisitos: Se introducira una breve descripcion del proyecto, y se
realizara los analisis de los requisitos del producto.

Desarrollo: En esta seccion se discutira el disenio del producto, asi como su
implementacion, los distintos elementos utilizados para la construccion de la
interfaz grafica. Y al final de la seccion se explicara como se repartia el trabajo,
las tareas realizadas y un diagrama de Gantt seguida.

Pruebas y Evaluacion: Se mostrara el resultado final de la aplicacion movil y
se explicara el analisis de las pruebas de accesibilidad realizadas por los nifios
y los problemas detectados durante la realizacion de prueba.

Conclusion y Lineas futuras: En este apartado se presentara las conclusiones
tras el desarrollo de todo el proyecto y las propuestas de mejora de la aplicacion.

Analisis de impacto: En este capitulo se realizara un analisis del impacto
potencial de los resultados obtenidos durante la realizacion del TFG en
diferentes contextos, y se destacaran los beneficios esperados, asi como los
posibles efectos perjudiciales.

Por ultimo, un capitulo con la bibliografia empleada para la redaccion este
proyecto, diagramas de clase completo, el indice de figuras y el indice de tablas.



2 Estado del Arte

En este capitulo se van a explicar detalladamente las herramientas, los articulos,
los entornos, las fuentes de recursos que se han necesitado o utilizado para el
desarrollo del proyecto.

2.1 Android Studio

Android Studio es un entorno de desarrollo integrado (IDE) oficial creado por
Google, y esta especializado para desarrollar aplicaciones de Android. Se basa
en IntelliJ IDEA y con €l se puede desarrollar aplicaciones para teléfonos
Android, Wear OS by Google, Android TV, Android Auto, Android Things, etc.
Proporcionando todas las funcionalidades que se necesita cada fase del
desarrollo. [7]

android
studio

Figura 1. El logo de Android Studio

Ademas, Android Studio posee las siguientes funcionalidades que aumentan la
productividad cuando se desarrolla aplicaciones para Android, como las
siguientes:

e Un sistema de compilacion flexible basado en Gradle.
e Un emulador rapido y cargado de funciones.

e Un entorno unificado donde se puede desarrollar para todos los
dispositivos Android.

e Aplicacion de cambios para insertar cambios de codigo y recursos a la
app en ejecucion sin reiniciarla.

e Integracion con GitHub y plantillas de codigo para ayudar a compilar
funciones de apps comunes y también importar codigo de muestra.

e Variedad de marcos de trabajo y herramientas de prueba.

e Herramientas de Lint para identificar problemas de rendimiento,
usabilidad y compatibilidad de versiones, entre otros.

e Compatibilidad con C++ y NDK.



e Compatibilidad integrada con Google Cloud Platform, que facilita la
integracion con Google Cloud Messaging y App Engine.

Entre estas funcionalidades de Android Studio, se destaca su emulador que
permite emular un dispositivo Android en una computadora, por lo que puede
probar la aplicacion en una variedad de dispositivos Android y niveles de API de
Android sin tener los dispositivos fisicos. El emulador proporciona casi toda la
funcionalidad de un dispositivo Android real. Se puede simular llamadas
entrantes, mensajes de texto, especificar la ubicacion del dispositivo, simular
diferentes velocidades de Internet, simular la rotacion y otros sensores de
hardware, etc. [8]

La aplicacion se ejecutara en el Android Emulador que dispone una variedad de
dispositivos y niveles de API de Android para la simulacion en una computadora
y sin necesidad de tener los dispositivos fisicos.

Para ello, se necesita crear primero un dispositivo virtual de Android (ADV)
seleccionando el dispositivo y el Api. Posteriormente cuando se ejecuta una
aplicacion, Android Studio instalara la aplicacion en el dispositivo y la ejecutara
iniciando el emulador.

oVnul Virtual Devices
Arcirced Stusie

Figura 2. Administrador de dispositivos virtuales de Android

2.2 Lenguaje

Durante el desarrollo de trabajo, se utiliza principalmente dos lenguajes para el
desarrollo de aplicacion. Por un lado, el lenguaje de programacion Java para el
funcionamiento del programa, y por otro lado, el lenguaje de marcado XML para
definir las especificaciones de la representacion de interfaz grafica.



2.2.1 Java

Java es un lenguaje de programacion de proposito general, tipado, orientado a
objetos creado por Sun Microsystems, permite el desarrollo de cualquier tipo de
programa. Fue disenado para ser multiplataforma y poder ser empleado el
mismo programa en diversos sistemas operativos. [9]
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Java

Figura 3. El logo de Java

Java es un lenguaje simple, seguro y solido, y facil de aprender, se ha dedicado
utilizar este lenguaje no so6lo porque es el lenguaje mas utilizado a lo largo de la
carrera, y se ha llevado mas experiencia en ello, sino también por su gran
variedad de librerias que ayudarian considerablemente en cuanto a la hora del
desarrollo de la aplicacion.

2.2.2 XML

XML es un lenguaje de marcado similar al HTML, utilizado para describir datos.
Las etiquetas XML no estan predefinidas en XML, por lo cual se debe definir las
propias etiquetas. XML esta caracterizado por su buena legibilidad tanto por los
humanos como por las maquinas, ademas, en cuento al desarrollo, es escalable
y muy facil en aprendizaje. En Android, se usa XML para disenar la
representacion de la interfaz grafica, y gracias a su ligereza, no hace que el
disenio sea pesado. [10]

eetensible
arkup

Ganguage

Figura 4. XML




En Android Studio, los archivos XML se utiliza para varios propositos diferentes
[11]:

e Layout XML: Los archivos para el proposito de disefio se utilizan para
definir la interfaz grafica de usuario real de la aplicacion, contiene todos
las elementos de vista o las herramientas que se quieren utilizar en la
aplicacion como, por ejemplo, los TextView, los botones y otros elementos
de la interfaz de usuario que se explicara con mas detalle en el capitulo
de desarrollo.

e Manifest XML: Este archivo XML se utiliza para definir todos los
componentes de nuestra aplicacion. En ello incluye los nombres de
paquetes de la aplicacion, las actividades, receptores, servicios y los
premisos que se necesita en la aplicacion.

e String XML: En este archivo se podra definir las cadenas de caracteres
que se utilizara frecuentemente en el desarrollo de aplicacion con
finalidad de mejorar la reutilizacion del codigo.

e Styles XML: Este XML se utiliza para definir los diferentes estilos y temas
personalizados de la aplicacion.

e Color XML: En este fichero se define los codigos de color que se utiliza en
la aplicacion.

2.3 Diagrams.net

Diagrams.net (anteriormente llamado draw.io), es una aplicacion web gratuita
y de codigo abierto con finalidad de creacion y edicion de cualquier tipo de
diagramas en cualquier navegador web sin necesidad de instalacion.

Con ella se puede crear y editar una gran variedad de diagramas como:
diagramas entidad-relacion, diagramas de flujo, diagramas UML, diagramas de
procesos, etc. Y los resultados creados se guardaran directamente en el Google
Drive. [12]

El uso principal de esta herramienta en el desarrollo del proyecto es crear las
diagramas de clases, diagramas de flujos y los disenos.

di&gra s.net

Figura 5. El logo de diagrams.net



2.4 Google Drive

Google Drive es un servicio de almacenamiento de datos en internet que provee
Google en su version gratuita con una capacidad de almacenamiento de 15GB.
Para el desarrollo de proyecto se elige esta plataforma por su flexibilidad, facil
de utilizar y relacionado con Diagrams.net, es decir, se puede acceder a ello
desde cualquier dispositivo que nos permite consultar, editar, buscar los
archivos en cualquier sitio y en cualquier dispositivo. Ademas, se puede crear,
disenar y editar directamente en esa plataforma las diagramas de Diagrams.net.
[13]

El uso principal de esta herramienta en el desarrollo del proyecto es la gestion
de versiones de archivo, guardar la copia de seguridad de la memoria y crear
las diagramas de Diagrams.net.

Google Drive

Keep everything. Share anything.

SEOERENSA

Figura 6. El logo de Google Drive

2.5 Font Awesome

Font Awesome es un repositorio impresionante de iconos vectoriales y estilo CSS
utilizado para sustituir imagenes de iconos comunes por graficos vectoriales
convertidos en fuentes. FontAwesome nos ayudan a ganar tiempo en la
implementacion de aplicacion. [14]

Font Awesome

Figura 7. El logo de Font Awesome
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Font Awesome dispone de una version gratuita y otra de pago. En el desarrollo
del proyecto se usara la version gratuita que dispone mas de 2000 iconos, y
ademas se ha elegido esta fuente también por su licencia generosa, se puede
utilizar sus contenidos de cualquier uso incluyendo el uso comercial.

A 8w QW ¥ W A «
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Figura 8. Ejemplo de la galeria de iconos FontAwesome



3 Analisis y requisitos

En este capitulo se presenta el analisis de la interfaz grafica, el tipo de ciclo de
vida que se aplica en desarrollo de aplicacion y las especificaciones de los
requisitos que se debe cumplir la aplicacion.

3.1 Analisis de la interfaz

En este apartado se estudia la mejor manera de diseniar una interfaz grafica de
aplicacion para los ninos, prestando especial atencion al tono de color y texto
que se aplica.

3.1.1 El tono de color

Los colores tienen un gran influencia en los nifios, pueden cambiar emociones,
despertar la motivacion, darnos identidad, y familiarizar la comunicaciéon con
los demas. El color también afecta en gran medida el comportamiento, estado
de animo y aprendizaje de los nifos. [15]

La ciencia esta de acuerdo en que los colores tienen un efecto en el estado de
animo de las personas. Y que también pueden mejorar la concentracion, reducir
o aumentar la agresividad, ayudar a conciliar el suefio o estimular la memoria.

El tono de color de aplicacion que se aplica en la interfaz grafica es de un tono
amarillo ligero con botones de azul claro y textos de verde claro por varias
razones [16] [17]:

e Los ninos pequenos suelen preferir el azul, verde o amarillo, mientras
que las ninas prefieren el coral, el lavanda y el rosa suave.

e El amarillo es un color asociado a la estimulacion intelectual. Al igual
que el color rojo, el amarillo es un color muy vital. Ademas, por el
optimismo que transmite, el amarillo es muy beneficioso para estimular
la atencion de los ninos y es bastante util para ninos que sufren de
depresion.

e El azul es un color relajante que transmite profundidad y relajacion. Con
este color, es mas facil que los nifios se concentren a la hora de estudiar
o realizar las tareas cotidianas. Genial para los nifios nerviosos o aquellos
que les cueste tomar el habito del estudio.

e FEl verde es un color excelente para transmitir armonia y calmar el
sistema nervioso. Puede ayudar a mejorar la habilidades de lectura, tanto
la velocidad como la comprension lectora.

e Los colores claros y ligeros inspiran ligereza, se percibe como aireada,
ligera, tranquilo y agradable para no crear el sentimiento de fatigado y
estancado.
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Qué transmite Beneficioso para...

Pureza, calma y orden
visual

Mejora el suefio. Bueno para
Calma, serenidad -j P
ninos nerviosos

Incentiva la creatividad

Energia, vitalidad s Ayuda en niflos mas timidos
Positivismo, energfa Estlmule la concentracién. Bueno
para nifios con depresién
Verde Equilibrio y calma Mejora la capacidad lectora

WETETTE Energfay positivismo '\‘ < Estimula la comunicacién

Morado Tranquilidad y misterio Potencia la intuicién

Figura 9. Las actitudes que transmiten los colores a los ninos [17]

3.1.2 La tipografia

El tipo de letra también es significativo para la lectura de los nifios, deben ser
lo mas legible y familiar posible para los nifios. Tradicionalmente se parte de
letras enlazadas que parecen ayudar la escritura, ya que el hecho de que las
letras estén enlazadas entre si permite una mayor fluidez en la escritura.
Ademas, evita la tipica confusiéon entre letras simétricas (d — b, p — q) ya que
este tipo de letra no tienen esta simetria. [18]

Aunque cada vez son mas colegios que empiezan con la letra de impreso, ya que
es el que mas aparece en los libros y dispositivos moéviles que los nifios ya
utilizan desde pequenos.

En la aplicacion, se decide utilizar el tipo de letra Comic Sans en general y la
tipografia manuscrita Escolar para la lectura. Comic Sans es una fuente
habitualmente asociado a textos infantiles, tiene ventajas en su claridad,
facilidad de leer y la mayoria de los nifios ya ha tenido contacto frecuentemente
con este tipo de letra. [18]

Comic Sans MS
AaBbCcDdEeFfGgHhII
J jKkLIMmNNnOoPpQgR
rSsTTUuVWWwXxYyZz
1234567890/@#$ %"

*O0-=[1"./+{}" o2\

Figura 10. Las letras de tipografia Comic Sans MS
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Se decide utilizar una tipografia de letras manuscritas para la lectura porque
en Espana, las letras manuscritas aparecen mucho en las lecturas de colegio y
son leidos por miles y miles de ninos, por lo tanto, estan también muy
familiarizados con esta tipografia. [19]

Qwe%i«*ub@,p
a,odfgrhj(hfﬂﬁ/z

’

(OO 04V T AMuaN Ty

Ledm

Figura 11. Las letras de tipografia Escolar

3.2 Ciclo de vida

El ciclo de vida del software es indudablemente un proceso imprescindible para
el desarrollo del software si se quiere conseguir un producto de manera exitosa.
No se trata de un proceso para conseguir simplemente un producto de alta
calidad y que cumpla todos los requerimientos de los clientes, sino también
debe terminarse en tiempo y cumplirse los costes estimados.

Existen distintos modelos de ciclo de vida, y los mas comunes son siguientes
[20]:

e Cascada

e Incremental

e Evolutivo

System
Development
Lifecycle

e Iterativo

e Prototipo
e Espiral

e EnV

Figura 12. Ciclo de vida del software
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3.2.1 Modelo Cascada

El ciclo de vida que se aplica en el desarrollo de aplicacion es el modelo cascada,
es un modelo de ciclo de vida clasico que engloba todas las fases del desarrollo
de software, desde la fase de especificacion de requisito, pasando por la fase de
diseno, la fase de implementacion, la fase de integracion y pruebas, hasta la
ultima fase que es la de mantenimiento. Ademas, este modelo adquiere una
estructura bastante simple debido a sus fases de proyecto claramente
diferenciadas. [21]

La razon por la que se eligio a este modelo no es solo porque es el modelo mas
clasico, sino también porque es el modelo mas usado durante la carrera, que ya
tiene una cierta base con ello.

Analisis

Disefio —1

) Codificacion

Pruebas

] :

‘[ Mantenimiento

Figura 13. Ciclo de vida cascada

3.3 Especificacion de Requisitos

En este apartado se define todas las necesidades y los requisitos que se debe
cumplir la aplicacion tanto los funcionales como los no funcionales.

3.3.1 Descripcion del juego

El juego tendra dos modulos, un moédulo consiste en el juego matematico que
dispondra dos modos de juego y para cada modo tres niveles de dificultades
para ninos de diferentes niveles y distintos cursos de primaria, se pueden
ajustar el nivel de dificultad facilmente. Para cada modo de juego de cada nivel
se guardara el mejor récord de la partida y se visualiza en la pantalla.

El juego se basa en los ejercicios de operaciones aritméticas, y dependiendo del
nivel que se ajusta, apareciendo preguntas de distintas operaciones aritméticas
y mas numero de cifras: en el nivel facil solamente estan la suma y la resta de
una cifra, y en los otros niveles mas complicados aparecera operaciones como
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la multiplicacion y la division, y como maximo operaciones de tres cifras. Se
dispondran cuatro botones de respuesta para elegir, en los cuales solamente
uno de ellos es correcto. También para cada partida, el jugador tiene tres vidas,
al contestar una respuesta erronea, se resta una de vida y cuando se agota la
vida, finaliza la partida.

En el modo 1, llamado el Modo Ilimitado, tiene infinitas preguntas y hasta que
no se pierda las tres vidas no se va a finalizar la partida. Con cada pregunta el
jugador tendra 15 segundos para contestar y cuando se finaliza ese tiempo, se
restara una vida y empezara la nueva pregunta en caso de que el jugador haya
mas de una vida. Para cada respuesta correcta se consigue 1000 puntos y al
finalizar la partida se visualizara los puntos y los guardara como el nuevo récord
en caso de que supere la mejor nota que ha tenido.

En el modo 2, llamado el Modo Desafio, consiste en veinte preguntas de
operacion aritmeética, el jugador debe finalizar lo antes posible esas preguntas
sin perder todas sus vidas. Al terminar todas las preguntas, se considera como
éxito en caso de que el jugador disponga al menos de una vida y se mostrara los
tiempos que se ha consumido y se guardara este resultado si se trata de un
nuevo récord. Cada vida perdida se sumara 30 segundos al resultado final en
el final de la partida.

En ambos modos, se dispone al principio de la partida una introduccion sobre
el modo de juego para que el jugador sepa como funciona ese modo.

Por la otra parte esta el modulo de aprendizaje, este modulo tiene objetivo como
ensenar a los ninos las figuras geométricas mas utilizados junto con sus
formula de area y perimetro. También se dispone en esa parte las chuletas de
operaciones aritméticas para recordar o ensenar a los ninos como se hacen las
operaciones aritméticas, las explicaciones tienen que ser acompanadas por
imagenes.

3.3.2 Requisitos Funcionales

Tabla 1. R1. Seleccionar el moédulo de aplicacion.

Requisito 1: Seleccionar el modulo de aplicacion

Descripcion: El usuario puede acceder al modulo de aprendizaje o al
modulo de practica mediante un clic en el botoén.

Tabla 1. R1. Seleccionar el médulo de aplicacion

Tabla 2. R2. Cambiar de una chuleta a la otra mediante clic.

Requisito 2: Cambiar de una chuleta a la otra mediante clic

Descripcion: En el modulo de aprendizaje, el usuario puede cambiar de la
seccion actual a la otra mediante un clic en la seccion que le interese.

Tabla 2. R2. Cambiar de una chuleta a la otra mediante clic
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Tabla 3. R3. Cambiar de una chuleta a la otra mediante deslizamiento.

Requisito 3: Cambiar de una chuleta a la otra mediante deslizamiento

Descripcion: En el modulo de aprendizaje, el usuario puede cambiar de la
seccion actual a la siguiente o la anterior deslizando el dedo hacia arriba o
abajo.

Tabla 3. R3. Cambiar de una chuleta a la otra mediante deslizamiento

Tabla 4. R4. Silenciar o reproducir la musica de fondo.

Requisito 4: Silenciar o reproducir la musica de fondo

Descripcion: El usuario puede silenciar o reproducir la musica de fondo
haciendo clic en el icono de altavoz.

Tabla 4. Silenciar o reproducir la musica de fondo

Tabla 5. R5. Seleccionar el nivel de dificultad.

Requisito 5: Seleccionar el nivel de dificultad

Descripcion: En el modulo de practica, el usuario puede elegir uno de los
tres niveles de dificultad que se quiere seguir en la partida mediante un
clic en el boton.

Tabla 5. R5. Seleccionar el nivel de dificultad

Tabla 6. R6. Seleccionar el modo de juego.

Requisito 6: Seleccionar el modo de juego

Descripcion: En el modulo de practica, el usuario puede elegir uno de los
dos modos de juego de la partida mediante un clic en el boton.

Tabla 6. R6. Seleccionar el modo de juego

Tabla 7. R7. Mostrar el récord de cada modo y en cada nivel.

Requisito 7: Mostrar el récord de cada modo y en cada nivel

Descripcion: En el modulo de practica, el usuario puede visualizar el mejor
récord que ha tenido para cada nivel de cada modo en la parte superior de
los botones de juego.

Tabla 7. R7. Mostrar el récord de cada modo y en cada nivel
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Tabla 8. R8. Iniciar una partida.

Requisito 8: Iniciar una partida

Descripcion: En el modulo de practica, el usuario puede iniciar una
partida haciendo clic en el boton de modo de juego.

Tabla 8. R8. Iniciar una partida

Tabla 9. R9. Mostrar la introduccién de cada modo.

Requisito 9: Mostrar la introduccion de cada modo

Descripcion: Al iniciar la partida de cada modo, se dispondra de una
ventana con la explicacion del modo juego que ha elegido el usuario, al dar
un boton inferior, se apaga la ventana y se empieza la partida.

Tabla 9. R9. Mostrar la introduccion de cada modo

Tabla 10. R10. Seleccionar la respuesta de una pregunta.

Requisito 10: Seleccionar la respuesta de una pregunta

Descripcion: El usuario para contestar a la pregunta, selecciona una de
las cuatro respuestas mediante un clic en uno de los cuatro botones. Una
correcta seleccion sumara puntos en caso de modo Ilimitado, y una
incorrecta respuesta restara una vida del jugador.

Tabla 10. R10. Seleccionar la respuesta de una pregunta

Tabla 11. R11. Mostrar los puntos que lleva durante una partida.

Requisito 11: Mostrar los puntos que lleva durante una partida

Descripcion: En modo Ilimitado, se debe mostrar la calificacion que lleva
hasta actual, y en modo desafio, se debe mostrar el tiempo consumido de
la partida.

Tabla 11. R11. Mostrar los puntos que lleva durante una partida

Tabla 12. R12. Mostrar el tiempo restante para la pregunta.

Requisito 12: Mostrar el tiempo restante para la pregunta

Descripcion: En modo desafio, se muestra el tiempo que queda para
contestar el jugador a la pregunta.

Tabla 12. R12. Mostrar el tiempo restante para la pregunta
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Tabla 13. R13. Mostrar las preguntas restantes.

Requisito 13: Mostrar las preguntas que quedan en el modo Desafio

Descripcion: En modo desafio, se debe mostrar las preguntas que quedan
para finalizar la partida.

Tabla 13. R13. Mostrar las preguntas restantes

Tabla 14. R14. Mostrar las vidas restantes.

Requisito 14: Mostrar las vidas restantes

Descripcion: Durante la partida, se debe mostrar las vidas que tiene el
jugador.

Tabla 14. R14. Mostrar las vidas restantes

3.3.3 Requisitos no Funcionales

Tabla 15. R1. Legibilidad.

Requisito 1: Legibilidad

Descripcion: Todos los botones, textos, figuras deben ser facil de leer y
facil de entender.

Tabla 15. R1. Legibilidad

Tabla 16. R2. Usabilidad.

Requisito 2: Usabilidad

Descripcion: Deben disponer en cualquier momento de un botén de salida
a la pestana anterior, el diseno de la interfaz grafica debe ser bastante
intuitivo y que sea facil de manejar.

Tabla 16. R2. Usabilidad
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4 Desarrollo

Este capitulo esta dedicado a describir el desarrollo del proyecto realizado,
consiste principalmente tres apartados, el diseno de la interfaz grafica de
aplicacion, la implementacion de la aplicacion, tanto las funcionalidades como
la interfaz grafica.

4.1 Diseno

En este apartado se presenta el disefio del flujo entre las pantallas de la
aplicacion explicando un poco las pantallas también, el diagrama de flujo de los
dos modos de juego y para terminar esta seccion el boceto temporal de pantallas
de la aplicacion.

4.1.1 El diagrama de flujo de la navegacion

Un diagrama de flujo de navegacion es un diagrama que plasma la estructura
de navegacion de un entorno, indicando las pantallas principales de una
aplicacion en una forma jerarquica y secuencial. El diagrama permite una
navegacion preliminar, donde se puede guiar al usuario a lo largo de la ruta que
tomara al utilizarlo, que le mostrara las conexiones a las diferentes pantallas
que pueda tener. Es una forma rapida y directa de transmitir informaciones.
[22]

NAVEGACION JERARQUICA

e, AT |
Y e—
= o L Cs o
. — - P — |
¥ | e ——

Figura 14. Ejemplo de un flujo de navegacion
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Para modularizar las dos partes principales, se decide dividir los dos moédulos
en la pantalla de inicio, como se muestra en la figura 14, desde la pantalla de
inicio se puede acceder a los dos moédulos diferentes.

FI Inicio ‘

v v

4{ Suma }(— ::I Méodulo Practica I:

L Resta < || Modo Ilimi‘[_gdn Modo Des_s!f o L
Introduccion Introduccion
¥ w
L Multiplica < L Modo llimitado Modo Desafio L
Juego Juego
L J L J
L Divisian " L_|  Modo llimitado Modo Desafio | |
resultado resultado

Triangulo }(—
Cuadrado }(—

1 1

e Rectangulo oL

I Trapecio <

{ e

Figura 15. El flujo de la navegacién de pantalla

Al acceder al modulo de aprendizaje, la pantalla por defecto es la pantalla de la
operaciéon suma, ya que es la primera operacion que vemos en nuestra infancia,
y se trata de una operacion mas basica. De la pantalla de operacion suma, se
puede cambiar a otras cualquier pantalla de aprendizaje mediante clic en una
pestana situada en la parte izquierda de pantalla, o bien deslizando hacia arriba
o abajo para pasar a la siguiente pantalla de aprendizaje o a la pantalla anterior.
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En cualquiera pantalla de aprendizaje se puede salir perfectamente del médulo
de aprendizaje mediante un clic en el botéon de salida, y tras dar ese boton, se
volvera a la pantalla del inicio.

Para el modulo de practicas, también se accede desde la pantalla de inicio, una
vez entrado a la pantalla de practicas, se vera los tres niveles de dificultades
que son: nivel “Facil”, nivel “Dificil” y nivel “Infierno” siendo el mas facil el nivel
“Facil”, y el nivel mas complicado es el nivel “Infierno”. Ademas, se dispone de
dos botones para acceder a los dos modos distintos de juego, mostrando para
cada uno de ellos el récord mejor que ha tenido el jugador, a principio sera O
puntos y O segundos.

Cada modo consistira principalmente en tres pantallas: la primera es la pantalla
de introduccion donde se muestra en la ventana una tutorial en forma de texto
que se explica el funcionamiento del modo de juego. La segunda pantalla se
trata del juego principal, basicamente son cuatro botones de respuesta y el
enunciado de la pregunta, y dependiendo del modo de juego se mostrara el
cronometrador y las preguntas restantes o la calificacion y el tiempo restante
para la pregunta. La ultima pantalla es simplemente un botén donde muestra
la calificacion que ha tenido en la partida o el tiempo consumido en la partida
y al dar el boton, se vuelve a la pantalla de practicas.

4.1.2 Diagramas de flujo del juego

Un diagrama de flujo es un diagrama que representa todos los pasos de un
proceso, sistema o algoritmo informatico mediante unos simbolos geométricos
y unas flechas de conexion. Este diagrama ayudara a transformar un proceso
complejo de variedad de campo a un diagrama claro y facil de comprender.
Ademas, su uso no requiere conocimientos técnicos y cualquiera puede utilizar
sin problemas. [23]

Los diagramas de flujo pueden enfocarse en funciones mas especificas y
profundas como diagramas de flujo de procesos, mapa de procesos, etc. Y estan
relacionado también con otros diagramas populares como diagramas de flujo de
datos y los diagramas de UML. [23]

DIAGRAMAS DE FLUJO

Cocinar un

enchufada
ja lampara?

Figura 16. Ejemplos de diagramas de flujo
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En esta seccion se presenta el flujo de los dos modos de juego mediante un
diagrama de flujo.

4.1.2.1 Diagrama de flujo del médulo de practicas

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo del modulo de practicas,
detallando lo mas posible en cada decision.

Pantalla de practica

Medo llimitado Modo Desafio

Mostrar la pregunta
y las respuesias

Seleccionar un
modo de juego

Mostrar la pregunta
¥ las respuesias

Es correcta
la respuesta
elegida?

&eleccion de [
respuesta en

tiempo?

Quedan mas
preguntas?

Es correcta
la respuesta
elegida?

Restar una de vida <

Vida =07

Sumar 1000 puntos

No Mo

Figura 17. Diagrama de flujo del sistema de juego

4.1.3 Boceto del disefio de aplicacion

En este apartado se muestra un boceto temporal de las pantallas de aplicacion,
el objetivo de este boceto es tener claro en cuanto a la fase de implementacion
como se debe implementar la interfaz grafica.

4.1.3.1 Pantalla principal

En esta pantalla se debe disponer de dos botones, uno para entrar al moédulo
de aprendizaje y el otro para acceder al médulo de practica. Ademas, también
debe mostrar el nombre de la aplicacion y un icono para silenciar o reproducir
la musica del fondo.
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)

MathApp

Aprendizaje

Practico

Figura 18. Boceto de la pantalla principal

4.1.3.2 Pantalla del modulo de aprendizaje

En esta pantalla se debe disponer una barra de menu situada en la parte
izquierda de la pantalla para que puedan ser elegido por el usuario, y la parte
superior por la izquierda de la pantalla se debe disponer de dos iconos, uno
para volver a la pantalla anterior y otra para silenciar la musica del fondo. El
contenido nucleo de la pantalla indudablemente es la chuleta y su
correspondiente figura.

@ :m) Lorem ipsum dolor sit amet,

consectetur adipiscing elit
. sed do eiusmod tempor incid

idunt ut labore et dolore
magna zligua.

Figura

Figura 19. Boceto de la pantalla de aprendizaje
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4.1.3.3 Pantalla del modulo de practicas

En esta pantalla se presenta la pantalla donde se accede al juego de los dos
modos. Dispone tres botones de niveles para que el usuario seleccione, si uno
de los botones esta presionado, los otros dos no pueden estar presionados
légicamente. También debe mostrar el récord de cada modo en esta pantalla.
Ademas, se debe también disponer dos iconos como la pantalla de la seccion
4.1.3.3, uno para volver a la pantalla principal y el otro para silenciar la musica
del fondo.

f @)

Mivel de dificultad

) - § e

Récord

Maodo 1

Récord

Modo 2

Figura 20. Boceto de la pantalla de prdctica

4.1.3.4 Pantalla de introduccion

En esta pantalla debe proporcionarse una ventana con la introduccion del modo
de juego elegido previamente por usuario, en esa ventana debe tener un boton
para cerrar dicha ventaja y empezar la partida. En esta pantalla también debe
disponer de dos icono, uno para volver a la pantalla de practica y el otro icono
para silenciar o reproducir la musica del fondo como las pantallas mencionadas
anteriormente.
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<k )

Introduccion

Figura 21. Boceto de la pantalla de introduccién del modo de juego

4.1.3.5 Pantalla de juego

Esta pantalla es la pantalla ntcleo de este modulo, en ella se debe mostrar la
pregunta y las respuestas. Ademas, también se visualiza las tres vidas que tiene
el jugador a principio de una partida en la parte inferior a la izquierda de la
pantalla.

Dependiendo del modo de juego:

Modo llimitado: Encima de la pregunta debe mostrar el tiempo restante para
dicha pregunta, una vez el tiempo se acaba, se resta una de vida del jugador. Y
cuando se agotan las vidas, pasa a la pantalla de resultado.

El jugador dispone cuatro respuestas en forma de boton para seleccionar, si la
respuesta se trata de una respuesta erronea, también se resta una vida, y si
fuese la respuesta correcta, se suma 1000 puntos y se visualizara en la parte
superior a la derecha de la pantalla los puntos que lleva el jugador durante la
misma partida.

Modo Desafio: La pantalla de este modo es parecida a la de modo ilimitado,
también dispone una pregunta y cuatro respuestas, y se muestra las preguntas
restantes en vez del tiempo restante, y también ha sustituido los puntos durante
la partida por el tiempo consumido en la partida.
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< 9)

Tiempo restante

La pregunta

Figura 22. Boceto de la pantalla de modo Ilimitado

A continuacion, se muestra el boceto de la pantalla de modo desafio.

@ E];]) Tiempo

consumido

FPreguntas restante

La pregunta

Figura 23. Boceto de la pantalla de modo Desafio
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4.1.3.6 Pantalla de resultado

Esta pantalla es simplemente destinada para mostrar al jugador la informacion
de los puntos ganados o el tiempo consumido de la partida. Una vez el jugador
haya dado al botén, se vuelve a la pantalla de practica.

<p =)

Los puntos ganados/

El tiempo consumido

Figura 24. Boceto de la pantalla de resultado

4.2 Implementacion

Es este apartado se explica la implementacion de la aplicacion incluyendo los
componentes del diseno, las librerias, técnicas y servicios utilizado para los
diferentes moédulos de aplicacion, como el sistema de juego, modulo de
aprendizaje, servicio de musica del fondo, etc.

4.2.1 Layout

En Android, el Layout es un contenedor utilizado para controlar el
comportamiento de los elementos visuales de disenio de la aplicacion y sus
posiciones incluso un Layout se coloca dentro del otro Layout. Los Layout
utilizados en la aplicacion son el LinearLayout y el ConstraintLayout.

El LinearLayout es el Layout mas simple y utilizado, lo que hace este diseno es
alinear los componentes en una direccion, ya sea horizontal o vertical utilizando
el atributo android:orientation. [24]
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android:orientation="vertical™ android:orientation="horizontall

Figura 25. Ejemplo de LinearLayout

El ConstraintLayout es el disefio principal que se utiliza en la aplicaciéon, porque
este Layout reduce la complejidad del disefio en cuanto un disefio tenga muchos
elementos, los organiza de una manera jerarquica y de vista plana. Este disefio
también es muy flexible en adaptacion, los elementos en este diseno son
restringidos tanto su posicion como su tamano, por lo que se adapta mejor a
diferentes modelos. [25]

Test app

Image\iew

Figura 26. Ejemplo de ConstraintLayout
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4.2.2 Componentes de Layout

En esta seccion se explica los componentes del diseno utilizados en la
implementacion de la interfaz grafica.

4.2.2.1 Button

La funcién principal del componente Button es responder a eventos de clic, en
nuestra aplicacion se utiliza para ir de una pantalla a la otra, guardar las
respuestas seleccionadas por el usuario durante una partida de juego. Para
implementar dichas funciones, se destaca el atributo android:onClick que es un
atributo en la que se maneja hacia qué método se debe llamar cuando se hace
un clic sobre el boton. [26] [27]

A continuacion, se muestra un boton de la aplicacion para navegar de la
pantalla de inicio a la pantalla de aprendizaje.

Figura 28. Funcién relacionada con el boton de la figura 27

4.2.2.2 ImageView

El ImageView es un componente para visualizar y manejar el recurso de imagen.
Se utiliza este componente para mostrar imagenes y manejar el comportamiento
al efectuar un clic sobre la misma imagen. Para la visualizacion, se utiliza el
atributo android:src que establece un drawable como contenido de la imagen.
También tiene la funcion android:onClick mencionada en el apartado 4.2.2.1
para manejar el evento de clic. [28]
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Figura 29. ImageView con el manejo del evento clic

4.2.2.3 TextView

El TextView es un componente de interfaz donde se muestra los textos al
usuario, es un componente mas utilizado y fundamental en una aplicacion de
Android. Su atributo android:fontFamily permite utilizar los estilos de texto
definidos por el programador. [29]

Figura 30. TextView con el estilo definido

4.2.2.4 ViewPager2

El ViewPager2 es una version mejorada del componente ViewPager, es un
contenedor para manejar varios fragmentos y permite al usuario navegar entre
pantallas mediante el deslizamiento horizontal o vertical del dedo utilizando su
atributo android: orientation. En nuestra aplicacion, se utiliza para mostrar las
diferentes pantallas de chuleta en sola una pantalla deslizando con el dedo
hacia arriba o abajo, o bien haciendo clic en el menu situado a la izquierda de
la pantalla. Su implementacion la detallaremos en el apartado 4.2.3.5. [30]

Figura 31. ViewPager con orientacién vertical
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4.2.3 CountDownTimer

CountDownTimer es un temporizador que nos propone Android, con el método
onTick() se puede manejar el comportamiento en cada segundo como por
ejemplo cambiar un texto. Y el método onFinish() permite decidir qué se hace al
finalizar el temporizador. En la nuestra aplicacion, este temporizador se utiliza
para quitar una de vida cuando se finaliza el temporizador en una partida. [31]

Figura 32. El temporizador del modo Ilimitado utilizando CountDownTimer

4.2.4 Service

El Service es un componente de la aplicacion cuyo objetivo principal es ejecutar
operaciones de larga duracion en segundo plano sin necesidad de la interaccion
con el usuario. Para dicha ejecucién, la aplicacion debe llamar a la funcion
startService() de la clase Context para pedirle al sistema que programe el trabajo
del servicio. [32]

Ademas, un Service puede proporcionar funcionalidad a otras aplicaciones
utilizando la funcién bindService() de la clase Context, que le permite establecer
una conexion persistente con el servicio para poder interactuar con €l. [33]

4.2.4.1 Adicion de musica del fondo

En nuestra aplicacion, utilizamos Service para la reproduccion de la musica de
fondo, primero se crea una clase heredado de la clase Service de Android, y con
la funcion onStartCommand (Intent intent, int flags, int startld) para configurar
el comportamiento cuando el servicio se comienza.

Como se muestra en la figura 33, primero se declara y se instancia un objeto
MediaPlayer y establece la cancion que se va a reproducir como la musica de
fondo en cuanto se crea por primera vez el objeto Service.
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Figura 33. Creacién del player cuando se establece el servicio por primera vez

Una vez creado el objeto y cuando se ejecuta el servicio, se empieza a reproducir
la musica configurando el comportamiento cuando se finaliza o cuando se
produce un error.

Figura 34. Comienzo de la musica de fondo cuando se ejecuta el servicio

Por ultimo, cuando el servicio deja de ejecutar o cuando se destruye, se para la
musica y se libera el objeto

onDe

Figura 35. Destruccion de Servicio
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La musica del fondo elegida en la aplicacion es el famoso “Baby Shark”, se elige
a esta cancion porque es una cancion simple y repetitiva, y ademas es una de
las mas canciones escuchadas (en Youtube aproximadamente 10,5 billones de
vistas [34]), y ha sido colado en el puesto 83 del Billboard Global 200 en la
semana de 23 de abril del ano 2022 [35], es un ranking de canciones mas
populares del mundo. [36]

4.2.5 Fragment y FragmentStateAdapter

Un fragmento se puede considerar como una parte de la interfaz grafica de una
pantalla. Se puede combinar varios fragmentos en una sola pantalla para crear
una vista de multiples pantallas en una sola o bien utilizar un fragmento para
varios actividades por tema de reutilizacion de codigo. Cada fragmento tendra
su propio ciclo de vida como las actividades o los servicios, esto evita exceso de
codigos en la Activity, por lo tanto, simplifica la 16gica de Activity. En la nuestra
aplicacion, se crea un fragmento por cada pantalla de chuleta que hay,
configurando para cada una de ellas su propia chuleta y una figura
correspondiente. Para ello, se crea por cada fragmento una clase heredado del
Fragment de Android, y un correspondiente Layout donde se configura el texto
de chuleta y la visualizacion de figura. [37]

Figura 36. Layout para el fragmento de la chuleta Suma
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Figura 37. Fragmento de la chuleta Suma

Una vez creado los fragmentos para Suma, Resta, Multiplicacion, Division,
Triangulo, Cuadrado, Rectangulo, Trapecio y Circulo. Para relacionarlos y
combinarlos en una sola pantalla, es necesario el componente ViewPager2 con
un Adaptador llamado FragmentStateAdapter. El principal beneficio de este
adaptador es cuando se utiliza este adaptador, si un fragmento deja de ser
visualizar, se destruira ese objeto fragmento llamando el método onDestroy()
pero guardando el estado ese fragmento, y cuando ese fragmento se vuelve a
visualizar, en su método onCreate() se recupera el estado. Esto implica que, si
una aplicacion tiene muchos fragmentos, no se consumira muchas memorias.
En la nuestra aplicacion nos viene bastante bien, porque tenemos nueve
fragmentos. [38] [39] [40]

En cuanto a su implementacion, primero se crea el objeto ViewPager y
relacionarlo con el ViewPager del Layout, después crear un adaptador de
paginas pasandole un array de los fragmentos que se desea visualizar en la
pantalla, y, por ultimo, asignar este adaptador al ViewPager creado. Para
cambiar en la pantalla un fragmento del otro fragmento, se escribe una funcion
para ello y configurarlo en el método registerOnPageChangeCallback de la clase
ViewPager.

Figura 38. Configuracion de ViewPager y su Adapter
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Figura 39. Clase de Adaptador

4.2.6 Toast

El Toast es un aviso en una ventana pequena que proporciona informacion al
usuario, Se utiliza este aviso porque no afecta a las actividades que estan en
curso y las interacciones que esta manejando el usuario. Este aviso
desaparecera solo en un tiempo personalizado. En nuestra aplicacion se utiliza
el Toast para dar un Feedback cuando el jugador esta contestando una
pregunta, y si se trata de una respuesta correcta, se mostrara frases de elogio
en un fondo verde a los nifios, y en caso contrario se mostrara frases de animo
en un fondo rojo. [41] [42]

El estilo del Toast predefinido no es el estilo que se espera para nuestra
aplicacion, para ello, se crea primero el estilo de la ventana de Toast en una
vista. El estilo se guarda en el directorio drawable del proyecto, y la vista en
Layout. Para la respuesta correcta, se utiliza el fondo verde y en contrario se
utiliza uno rojo.

Figura 40. Estilo de la ventana de Toast para la respuesta correcta
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Figura 41. Vista de Toast para la respuesta correcta

Una vez creado el estilo, se crea una funcién para aplicarlo. Para ello, se
implementa un método que recibe la frase para mostrar y una variable que
indica si es correcta la repuesta seleccionada. En este método, también se define
la posicion y la duracion de Toast sobre la pantalla que se quiere demostrar.
Para respuesta correcta y erronea, se ha definido tres frases para cada una de
ellas y las almacenamos en dos arrays de String.

Figura 42. Método para demostrar Toast

Por ultimo, se llama a este método en donde se determina si la respuesta es
correcta o erronea.
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4.2.7 Almacenamiento de datos

El sistema de Android utiliza un sistema de archivos parecido a los sistemas
basados en discos, y ofrece varias opciones de almacenamiento como
almacenamiento especifico de la aplicacion, almacenamiento compartido,
SharedPreferences que es un almacenamiento donde guarda los datos
primitivos y privados, y bases de datos, entre ellas se decide utilizar
almacenamiento especifico de la aplicacion, que es un almacenamiento propio,
es decir, cada aplicacion tendra su propio almacenamiento y una de sus
caracteristicas mas importantes es la guardar informaciones que otras
aplicaciones no deban acceder.

Ese almacenamiento se divide en dos ubicaciones, directorios de
almacenamiento interno y directorios de almacenamiento externo. Lo que se
diferencia entre ellos es que el almacenamiento interno esta encriptado y esto
evita el acceso de otras aplicaciones, pero ese tipo de almacenamiento suele ser
pequeno por lo que no debe guardarse en alli los archivos grandes, y se suelen
guardar informaciones pequefios y sensible como por ejemplo base de datos
importantes, SharedPreferences, configuraciones del usuario, etc. En cambio,
el almacenamiento externo es un almacenamiento también de uso exclusivo de
la propia aplicacion, pero dicho almacenamiento puede ser accedido por otras
aplicaciones si esas aplicaciones tienen permisos adecuados, se suelen guardar
alli las imagenes de alta resolucion u otros archivos de gran tamano.

Ambos tipos tienen ubicaciones que, dependiendo del uso, se divide en la
ubicacion para almacenar archivos persistentes y la ubicacion para almacenar
datos en caché. Y cuando el usuario se desinstala la aplicacion, se borrara todos
los archivos guardados en el almacenamiento especifico para esa aplicacion, por
lo que no debe guardar los archivos interesados por usuario al después de la
desinstalacion como por ejemplo las fotos, etc.

En la nuestra aplicacion, se decide guardar los datos en almacenamiento
interno de los archivos persistentes, porque solamente se guardara las seis
calificaciones (dos modos * tres niveles de dificultades) que son enteros y
resultan ocupar menor tamano. Para almacenar de esta forma, se utiliza la
funcion getFilesDir de la clase Context. La clase Context es una interfaz global
de informacion proporcionada por el sistema de Android acerca del entorno de
la aplicacion. Y getFilesDir es una funcion que devuelve el directorio del
almacenamiento mencionado para que podamos crear un fichero en ello.

Figura 43. Funcién para guardar el récord en el almacenamiento interno de los archivos
persistentes
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4.2.8 Adicion de colores

En esta seccion se explicara la adicion de colores. Se ha aplicado dos métodos
para anadir los colores a distintos componentes, el primero servira para anadir
colores a los botones mediante configurar el archivo que se viene por defecto al
crear un proyecto Android, se llama theme.xml y esta situado en el directorio
res/values/. En ello se cambia el valor de Item colorPrimary para el color de
botén y también el valor de Item colorOnPrimary para cambiar el color del texto
de boton.

Figura 44. Fichero Theme.xml de la aplicacion

Y el otro método serian para el resto de los componentes o para un Layout, como,
por ejemplo, el componente TextView, se puede cambiar el color de su texto
agregando el atributo android:textColor, o para un Layout el atributo
android:background. Este método tiene prioridad sobre el anterior, es decir, si
se ha configurado mediante los dos métodos para el color de un botéon, se
establecera el color que se configura en este método.

Figura 45. El Layout con colores de fondo
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4.3 Estructura del codigo

En esta seccion se presenta la estructura de codigo del proyecto, tanto la parte
de coédigo como la parte de disefio, también las figuras, imagenes utilizadas en
la aplicacion.

4.3.1 Estructura de codigo

Primero estaria la parte de codigo java, de ello se asegura el correcto
funcionamiento de la presentacion del disenio y las funcionalidades de las
distintas partes. En Android Studio, se guarda todos los ficheros java en el
directorio app/src/main/java, y como se puede ver en la figura 46, se ha
guardado los fragmentos en una carpeta creada para una mejor gestion, y
también pasa con los funcionamientos del modulo de practica.

Figura 46. Estructura de cédigo en Android Studio
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4.3.2 Estructura de los elementos de diseno

En cuanto a los elementos de diseno, Android Studio los guarda en el directorio
app/src/main/res, y en funcion de tipo de elemento los guardan en diferentes
carpetas.

Para los Layouts, se almacena en la carpeta Layout de res.

Figura 47. Almacenamiento de Layout

Y para los iconos, las imagenes, el funcionamiento de checkbox se guardan en
la carpeta drawable. Como se muestra en la figura 48.
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Figura 48. Almacenamiento de drawable

Las fuentes de letras se guardan en la carpeta font, los recursos de musica se
guardan en la carpeta raw, y por ultimo se guardan en la carpeta values los
ficheros donde se define los colores, temas y caracteres de String para la
utilizacion en la aplicacion.
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Figura 49. Fuentes, Musicas, restos de elementos

4.4 Pruebas de la aplicacion

Una vez terminado el desarrollo y la implementacion de las funcionalidades,
para asegurar el correcto funcionamiento de la aplicacion es necesario realizarse
una series de pruebas para testear las funcionalidades implementadas y
también la colaboracion de varias funcionalidades.

4.4.1 Pruebas unitarias

En las pruebas unitarias se realiza pruebas para cada funcionalidad
implementada. En la tabla 17 se presenta las pruebas realizadas y los
resultados obtenidos.
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PUO1

PUO2

PUO3

PUO4

PUOS

PUO6

PUO7

PUO8

PUO9

PU10

PU11

Acceder al modulo de
aprendizaje

En la pantalla de
aprendizaje, deslizar
hacia abajo para cambiar
el contenido de Suma a
contenido de Resta

En la pantalla de
aprendizaje, haciendo
clic para cambiar el
contenido de Resta al
contenido de Circulo

Volver a la pantalla
principal desde la
pantalla de aprendizaje

Empezar una partida de
modo Ilimitado con el
nivel Facil

Contestar una respuesta
correcta en el modo
Ilimitado.

Contestar una respuesta
erronea en el modo
Ilimitado

Esperar hasta que se
acabe el tiempo de una
pregunta en el modo
[limitado

Empezar una partida de
modo Desafio con el nivel
Dificil.

Contestar una respuesta
correcta en el modo
Desafio

Contestar una respuesta
erronea en el modo
Desafio

Mostrar la pantalla de
aprendizaje con el
contenido de Suma

Mostrar la pantalla de
aprendizaje con el
contenido de Resta

Mostrar la pantalla de
aprendizaje con el
contenido de Circulo

Mostrar la pantalla
principal de aplicacion

Mostrar la pantalla del
modo Ilimitado con la
partida empezada

Sumar 1000 puntos a
la calificacion final y
mostrar la siguiente

pregunta con el
temporizador
restablecido

Quitar una de vida y
mostrar la siguiente
pregunta con el
temporizador
restablecido

Quitar una de vida y
mostrar la siguiente
pregunta con el
temporizador
restablecido

Mostrar la pantalla del
modo Desafio con la
partida empezada

Mostrar la siguiente
pregunta

Quitar una de vida y
mostrar la siguiente

pregunta
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Mostrado la pantalla
de aprendizaje con el
contenido de Suma

Mostrado la pantalla
de aprendizaje con el
contenido de Resta

Mostrado la pantalla
de aprendizaje con el
contenido de Circulo

Mostrado la pantalla
principal de aplicacion

Mostrado la pantalla
del modo Ilimitado con
la partida empezada

Sumado 1000 puntos
a la calificacion final y
mostrado la siguiente
pregunta con el
temporizador
restablecido

Quitado una de vida y
mostrado la siguiente
pregunta con el
temporizador
restablecido

Quitado una de vida y
mostrado la siguiente
pregunta con el
temporizador
restablecido

Mostrado la pantalla
del modo Desafio con
la partida empezada

Mostrado la siguiente
pregunta

Quitado una de vida y
mostrado la siguiente

pregunta



PU12 Salir en medio de una
partida de modo
[limitado

PU13 Salir en medio de una
partida de modo Desafio

PU14 Silenciar la musica de
fondo

PU15 Reproducir la musica de

fondo

Mostrar la pantalla de
practica

Mostrar la pantalla de
practica

Se deja de reproducir la
musica de fondo

Se vuelve a reproducir
la musica de fondo

Tabla 17. Pruebas Unitarias

4.4.2 Pruebas del sistema

Mostrado la pantalla
de practica

Mostrado la pantalla
de practica

Se deja de reproducir
la musica de fondo

Se vuelve a reproducir
la musica de fondo

En las pruebas del sistema se testear la colaboracion de varias funcionalidades
implementadas. En la tabla 18 se presenta las pruebas realizadas y los

resultados obtenidos.

PSO1 Empezar y terminar una
partida en modo
Ilimitado con nivel facil,
contestando
correctamente las
primeras 10 preguntas, y
después contestar
incorrectamente 3

preguntas.

PS02 Empezar y terminar una
partida en modo
Ilimitado con nivel Dificil,
contestando
correctamente las
primeras 10 preguntas, y
después contestar
incorrectamente 3

preguntas.

PS03 Empezar y terminar una
partida en modo
[limitado con nivel
Infierno, contestando
correctamente las
primeras 10 preguntas, y
después contestar
incorrectamente 3

preguntas.

Los operadores
aritméticos y el rango
de nuimeros de
operacion corresponden
a los disenados, y el
jugador se obtiene
10000 puntos al
terminar la partida

Los operadores
aritméticos y el rango
de numeros de
operacion corresponden
a los diseniados, y el
jugador obtiene 10000
puntos al terminar la
partida

Los operadores
aritméticos y el rango
de numeros de
operacion corresponden
a los disenados, y el
jugador obtiene 10000
puntos al terminar la
partida
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Los operadores
aritméticos y el rango
de ntimeros de
operaciéon corresponden
a los disenados, y el
jugador se obtiene
10000 puntos al
terminar la partida

Los operadores
aritméticos y el rango
de numeros de
operacion corresponden
a los diseniados, y el
jugador obtiene 10000
puntos al terminar la
partida

Los operadores
aritmeéticos y el rango
de numeros de
operacion corresponden
a los disenados, y el
jugador obtiene 10000
puntos al terminar la
partida



PS04

PSO0S5

PS06

PS07

PS08

PS09

Empezar y terminar una
partida en modo Desafio
con nivel Facil,
contestando
correctamente las 20
preguntas

Empezar y terminar una
partida en modo Desafio
con nivel Dificil,
contestando
correctamente las 20
preguntas

Empezar y terminar una
partida en modo Desafio
con nivel Infierno,
contestando
correctamente las 20
preguntas

Empezar y terminar una
partida en modo Desafio
con nivel Facil,
contestando
incorrectamente las 3
preguntas

Empezar y terminar una
partida en modo Desafio
con nivel Dificil,
contestando
incorrectamente las 3
preguntas

Empezar y terminar una
partida en modo Desafio
con nivel Infierno,
contestando
incorrectamente las 3
preguntas

Los operadores
aritméticos y el rango
de numeros de
operacion corresponden
a los disenados, y se
mostraran los tiempos
consumidos durante la
partida

Los operadores
aritméticos y el rango
de numeros de
operacion corresponden
a los disenados, y se
mostraran los tiempos
consumidos durante en
la partida

Los operadores
aritméticos y el rango
de numeros de
operacion corresponden
a los disenados, y se
mostraran los tiempos
consumidos durante en
la partida

Los operadores
aritméticos y el rango
de numeros de
operacion corresponden
a los disenados, y
saltara un mensaje
indicando que ha
fracasado el jugador

Los operadores
aritméticos y el rango
de numeros de
operacion corresponden
a los disenados, y
saltara un mensaje
indicando que ha
fracasado el jugador

Los operadores
aritméticos y el rango
de numeros de
operacion corresponden
a los disenados, y
saltara un mensaje
indicando que ha
fracasado el jugador

Tabla 18. Pruebas del sistema
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Los operadores
aritmeéticos y el rango
de numeros de
operacion corresponden
a los disenados, y se
mostraran los tiempos
consumidos durante en
la partida

Los operadores
aritméticos y el rango
de numeros de
operacion corresponden
a los diseniados, y se
mostraran los tiempos
consumidos durante en
la partida

Los operadores
aritméticos y el rango
de nameros de
operacion corresponden
a los disenados, y se
mostraran los tiempos
consumidos durante en
la partida

Los operadores
aritméticos y el rango
de numeros de
operacion corresponden
a los disenados, y
saltara un mensaje
indicando que ha
fracasado el jugador

Los operadores
aritméticos y el rango
de numeros de
operacion corresponden
a los disenados, y
saltara un mensaje
indicando que ha
fracasado el jugador

Los operadores
aritméticos y el rango
de numeros de
operacion corresponden
a los disenados, y
saltara un mensaje
indicando que ha
fracasado el jugador



5 Resultados y Evaluacion

En esta seccion se presentara el resultado final de la aplicacion mostrando todas
las pantallas finales disenadas y implementadas. Y por ultimo se realizan unas
pruebas de accesibilidad a los ninos de un colegio sobre la aplicacion
desarrollada.

5.1 Resultado de la aplicacion

A continuacion, se muestran todas las pantallas implementadas y disefiadas de
la aplicacion final divididas en diferentes apartados segin las pantallas.

5.1.1 Captura de la pantalla de inicio

En este apartado se muestra la pantalla que se visualiza al entrar en la
aplicacion. Dispone dos botones para acceder a los dos moédulos diferentes y
otro botoén para silenciar o reproducir la musica del fondo.

¢

MateApp

A APREMNDER

A PRACTICAR

Figura 50. Pantalla de inicio
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5.1.2 Captura de la pantalla del modulo practica

En la pantalla del médulo de practica, se dispone una parte para que el usuario
seleccione el nivel de dificultad y dos botones para empezar la partida de
distintos modos, y encima de dichos botones se muestran la mejor puntacion
historica que obtuvo el jugador.

En la parte superior-izquierda, estan los botones para volver a la pantalla
principal o silenciar la musica del fondo.

0 ¢

Nivel del juego

‘ Fécil ‘ Dificil ‘ Infierno ‘

Top Score: 10000

MODO ILIMITADO

Top Score: Os

MODO DESAFLO

Figura 51. Pantalla del médulo practica

5.1.3 Capturas de la pantalla de modo Ilimitado

Para presentar el modo Ilimitado, se concluye en tres pantallas. Como se
muestra en la figura 52, la primera pantalla consiste en una introduccion de
este modo y al dar al botéon “A EMPEZAR?”, se inicia la partida. También aporta
algunas informaciones mas al jugador como las vidas que tendra él para una
partida de juego.
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0@

En este modo, tienes tres de
vida, cada vez que se pase de
tiempo o contestas una respuesta
errdnea, se te quita una de vida!

Asi que a contestar de una
forma rdpida y correcta jeje!
Cada respuesta correcta te suma
1000 puntos ! Suerte ! ! |

A EMPEZARI

Figura 52. Introduccién de modo Ilimitado

Una vez iniciada la partida, el jugador podra visualizarse la pregunta y las
cuatro respuestas para elegir, también podra conocer en la parte superior-
derecha la puntuacién que lleva durante la partida, las vidas que le quedan y el
tiempo restante para la pregunta actual. Como se muestra en la figura 53, al
contestar una pregunta dando un boton de la respuesta, se mostrara diferentes
Feedback al jugador segun si la haya contestado correcta o incorrectamente.

Cuando el jugador no le queda ninguna vida, se le informara de la puntuacion
final obtenida y al dar este boton, se vuelve a la pantalla del modulo practica.

En cualquier momento, se dispone siempre dos botones, uno para salir de la
partida, y el otro para silenciar la musica del fondo.

Calificacion: 8000

4 ¢

CALIFICACION FINAL:
8000

Figura 54. Juego de Modo Ilimitado
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Calificacion: 4000

@

Tiempo: 15
2+0=7?
Excelente !l
A2 B.0O

Figura 53. Finalizacion de Modo Ilimitado



5.1.4 Captura de la pantalla de modo Desafio

A continuacion, se muestran las pantallas del modo Desafio, la visualizacion de
este modo es parecida al anterior, la diferencia principal esta en el proceso de
la partida. Como se muestra en la figura 56, a parte de las vidas de jugador, la
pregunta y las respuestas, se visualiza también las preguntas restantes para
finalizar la partida, y en la parte superior-derecha se muestra el contador de
tiempo.

0@

En este modo, tienes tres de
vida, cada vez que contestes una
respuesta erronea, se te quita
una de vidal Cada vida perdida
sumard 30 segundos

El objetivo es contestar todas
preguntas gastando lo menos
tiempo posible. Suerte 11!

A EMPEZAR!

Figura 55. Introduccion de modo Desafio

'_D “’ Tiempo: 17 -'D “)

Quedan 17 preguntas
1-5=7?

GOOD JOBI
LO HAS CONSEGUIDO EN:
g65 Il

A 12 B. -13
C. -4 D.-5
Figura 56. Juego de Modo Desafio Figura 57. Finalizacién de Modo Desafio
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5.1.5 Capturas de la pantalla del médulo aprendizaje

Por ultimo, se presenta el moéodulo de aprendizaje, para ello, estan nueve
pantallas cada una presentando el contenido de suma, resta, multiplicacion,
division, triangulo, cuadrado, rectangulo, trapecio y circulo. Se puede cambiar
el contenido deslizando hacia arriba o abajo o bien haciendo clic en el contenido
que le interese al usuario. En todas estas pantallas siempre se dispone un botén
para volver a la pantalla principal y otro botén para silenciar/reproducir la

musica del fondo.

T

Surm

[ resta

[ muttiplica

[ bivisién

D Tridngule
D Cuadrado

D Rectangulo

D Trapecio
[] cireuto

Biwnan jumfa,’z-. ik

& ’]Ka/’?,(’,(}rl:'h 4k Fa VoW M T TP erPoh :/

35,‘-1;.1:5.-‘-/{&9
4

-

»l

N

Figura 58. El contenido de Suma

I 4

[Reatan ea ?.m}._:w La

D Suma SANLAARLG QU BTN, 28
quidar de un canldad

Resta mages atra camtlaad manss.

(] multiplica

D Divisién

D Tridngulo

D Cuadrado

[:I Rectdngulo

D Trapecio ' e -.
== — ﬁ-’-‘"

[ circuto

Figura 59. El contenido de Resta
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Figura 60. El contenido de Multiplicacién
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[] suma
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Figura 61. El contenido de Division
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Figura 63. El contenido de Cuadrado
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5.2 Analisis de usuario

En esta seccion se realizan varias pruebas de accesibilidad a los usuarios
principales de esta aplicacion, es decir los ninos de primaria. Para ello, se ha
ido a un colegio publico cerca para hacer las pruebas a los nifnios de distintos
cursos, este colegio se llama “Colegio Publico Juan Sebastian Elcano”. El
procedimiento de la prueba consiste en primero informar al nifio una tarea
especifico por ejemplo acceder al contenido de Trapecio, y después apuntar los
datos importantes durante la realizacion de tarea. Para hacer dichas pruebas,
siempre se ha solicitado permiso de los tutores de los ninos que realizan las
pruebas.

Los datos de pruebas se presentaran en forma de tablas mostrando los datos
mas importantes.

5.2.1 Prueba de accesibilidad 1

Informacién que recibieron los nifios de colegio: Intenta encontrar una chuleta
de la operacion Resta.

Los pasos optimos para dicha prueba:

1. Pulsar el boton “A APRENDER”.
2. Haciendo clic a la seccion Resta o bien deslizar hacia abajo.
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Curso Tarea Ndmero Forma de acceder a Tiempo
finalizada de pasos Resta(Clic/Deslizamiento)

Primero Si 13 Clic B
Primero Si 4 Clic 25”7
Segundo Si 7 Clic 3
Segundo Si 4 Clic 21”7
Segundo Si 10 Clic 43”7
Tercero Si 2 Clic 20”
Cuarto Si 4 Clic 23”7
Cuarto Si 2 Clic 177
Quinto Si 2 Clic 18”
Sexto Si 2 Clic 10”

Tabla 19. Resultado de la primera prueba de accesibilidad

5.2.2 Prueba de accesibilidad 2

Informaciéon que recibieron los ninos de colegio: Empezar una partida del modo
llimitado con el nivel de juego Dificil, contestar una pregunta y volver a la
pantalla principal.

Los pasos optimos para dicha prueba:

1. Pulsar el boton “A PRACTICAR”.
2. Seleccionar el nivel Dificil
3. Pulsar el botéon “MODO ILIMITADO”.
4. Pulsar el boton “A EMPEZAR”
S. Seleccionar una de las cuatro respuestas
6. Salir de la partida pulsando el icono de puerta
7. Volver a la pantalla principal pulsando el icono de puerta
Curso Tarea finalizada Namero de Tiempo
pasos
Primero No, se le ha olvidado 10 1°06”
seleccionar el nivel dificil
Primero Si, pero no ha utilizado icono 9 1’18”
para salir de la partida
Segundo Si 9 1°07”
Tercero Si 9 59”
Tercero No, se le ha olvidado 11 1’12”
seleccionar el nivel dificil
Cuarto Si 10 1’°03”
Quinto Si 7 38”
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Quinto No, se le ha olvidado 6 43”
seleccionar el nivel dificil

Sexto Si 7 42”7

Sexto Si 7 41”
Tabla 20.Resultado de la segunda prueba de accesibilidad

5.3 Problemas encontrados

En esta seccion se mostrara los problemas encontrados durante la realizacion
de las pruebas de accesibilidad de los usuarios, se analizara cuales son los
defectos que provocan dichos problemas, y se intentara sacar una soluciéon para
suprimir esos defectos y evitar dichos problemas, hace que la aplicacion sea
mas intuitiva y accesible.

Como se muestra en la primera prueba de accesibilidad, se puede ver que los
usuarios para cambiar de un contenido al otro contenido lo hacen siempre por
medio de clic, ya que es dificil saber a primera hora sin ninguna indicacién
previa hacer el cambio por medio de deslizamiento. También por medio de clic
es mas intuitivo y rapido en algunos casos, dado que, si se desea pasar el primer
contenido al ultimo, los usuarios s6lo tienen que hacer un clic en vez de ocho
deslizamientos. Por lo tanto, parece que el cambio por deslizamiento es una
funcionalidad excesiva. También se detecta que la mitad de los ninos a la
primera vez que se han metido al modulo de practicas para encontrar la chuleta
de Resta, se cree que es porque no esta muy claro y clasificado en la pantalla
principal los botones de entrada a los dos moédulos, sus diferencias son muy
pocas solamente en el texto, para mejorar eso, se puede cambiar los botones de
texto por los botones de imagen ya que las imagenes son mas intuitivas y se
diferencian mejor para los ninos.

De la segunda prueba de accesibilidad, se intenta buscar la intuicién en el
modulo de practica, y se detecta tres problemas principales. El primer problema
ya esta mencionado anteriormente que consisten en los botones de entrada a
los dos modulos de aplicacion. El segundo problema consiste en que los
usuarios se les olvidan seleccionar el nivel de juego, se cree que es porque los
colores de botones son palidos, para mejorarlo se puede hacerlos en colores mas
atractivos incluso con imagenes.
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6 Conclusiones y Lineas futuras

Para terminar, se presentara la conclusiéon de este proyecto y las posibles
mejoras futuras, también se contara las dificultades que se ha encontrado
durante la realizacion del proyecto y la implementacion de la aplicacion final.

6.1 Conclusiones

Durante el desarrollo del proyecto, se han adquirido los conocimientos basicos
con el desarrollo de una aplicacion Android desde cero, conocer qué es Android,
en qué consiste su entorno de desarrollo, etc. También es muy importante, para
el futuro profesional esta experiencia de programar los dispositivos moviles con
uno de los sistemas operativos mas comunes.

Durante el desarrollo del proyecto, se han encontrado distintos problemas tanto
en la implementacion de aplicacion como en el desarrollo de TFG, y gracias a
mi tutor y mis amigos, podia seguir avanzando en el proyecto superando las
dificultades surgidas a lo largo del desarrollo. Sin duda, sus ayudas forman una
parte indispensable del proyecto, sin ellos no podria terminar este trabajo de fin
de grado. El mayor problema encontrado ha sido principalmente en aprender y
familiarizarme con el desarrollo de Android, porque se trata de una disciplina
totalmente desconocida para el autor.

En definitiva, ha sido un completo placer dedicarnos a un proyecto con una
tecnologia que no se habia visto nunca, y me siento muy satisfecho de ampliar
mis conocimientos en el area del desarrollo de aplicaciones moviles. Los
objetivos planteados en las fases iniciales han sido superados, y este trabajo de
fin de grado supone un gran aprendizaje en mi desarrollo profesional.

6.2 Definicion de lineas futuras

Aparte del analisis de problema y las mejoras propuestas en el apartado 5.3
Problemas encontrados, entre las otras mejoras de la aplicacion, estaria muy
bien implementar también la aplicacion en IOS, asi soportando a los dos
principales sistemas operativos para las familias que solamente tienen los
dispositivos 10S. También sera muy interesante la adicion de los modulos de
otras disciplinas de la educacion primaria, completando las asignaturas
obligatorias hace que esta aplicacion tenga mas utilidad, y que pueda
desarrollar las habilidades de los ninos en multiple areas. Todavia quedan
muchas mejoras por hacer, por ejemplo, agregar mas musicas del fondo incluso
permitiendo la subida de musica personal; la adicion de una funcionalidad de
usuarios para que los nifilos puedan ver sus calificaciones optimas en distintos
dispositivos moviles, etc. Estas son algunas mejoras que se pueden agregar en
funcionalidades futuras.
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7 Analisis de Impacto

En este capitulo se analizara el impacto potencial de la aplicacion obtenida
durante la realizacion del TFG haciendo referencia a los Objetivos de Desarrollo
Sostenible (ODS) de la Agenda 2030. [43]
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Figura 67. Los Objetivos de Desarrollo Sostenible

La aplicacion obtenida esta dirigido al publico infantil y estd muy claro la
relacion entre la aplicacion con la educacion de calidad, el objetivo de aplicacion
no es simplemente proporcionar una herramienta para que los nifios puedan
desarrollar su habilidad matematicas, sino también para que se estudien con
alegria y despertar su interes. Por otro lado, también se puede vincular con la
industria, la innovacion y la infraestructura, ya que queremos innovar la
industria de ensenanzas infantiles.

EDUCACION

DE GALIDAD

Figura 68. Objetivo de Desarrollo Sostenible 4: Educacién de Calidad
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