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Videojocs educatius: creacio d’'una

plataforma per a I'analisi de les estrategies
utilitzades en un joc de tipus Tower Defense

Carles Cano Barba

Resum—Aquest projecte neix de la idea d'utilitzar els videojocs com a mitja d’aprenentatge. D’aquesta manera aprofitem tots
els beneficis que ens aporten els videojocs alhora que els alumnes aprenen. Tot aixd s’aconsegueix de manera dinamica i
divertida. El concepte principal que segueix aquest projecte és la gamificacio, és a dir, la utilitzaci6 de mecaniques de joc en
entorns o aplicacions no ludiques per tal de motivar la concentracid, I'esforg i altres valors positius que poden aportar els
videojocs. Es una opcié amb molt de potencial que ajudaria molt en I’ambit de 'educacid, tot aprofitant 'empenta que tenen avui
en dia els videojocs, sobretot en els nois i noies de primaria i secundaria. Aquest document explica el desenvolupament d’aquest
projecte.

Paraules clau— Videojocs, Tower Defense, Gamificacié, Desenvolupar, Programacid, Entorn de programacio, Llenguatge de
programacio, Repositori, Fase, Versions.

Abstract—This project was born from the idea of using games as a mean of learning. Thus we can take all the profits that games
give us while students learn. All this can be achieved in a dynamic and enternaining way. The main concept behind this project is
gamification, we mean the utilization of game mechanics in environments or applications not ludic in order to motivate their
concentration, effort and other positive values that video games can bring. This is an option with a great potential and it would
help a lot in education, taking advantage of the impetus that games have nowadays, specially in boys and girls from primary and
secondary school.

Index Terms—\Video game, Tower Defense, Gamification, Develop, Programming, Environment of programming, Programming

Language, Repository, Phase, Version.

1 INTRODUCCIO

En els ultims temps les noves tecnologies s’han anat intro-
duint a les aules de primaria i secundaria. De fet, recent-
ment s’ha introduit el concepte de Tecnologies per a
I’Aprenentage i el Coneixement (TAC) dins del curricu-
lum del sistema educatiu com a fil conductor per assolir
molts dels objectius de I’educacié en si mateixa [1].

Malgrat tot, existeixen poques activitats pedagogiques
que siguin alhora educatives i entretingudes per als alum-
nes.

Per altra banda, cal tenir en compte el perfil de les noves
generacions. Les dades dels ultims anys mostren que el
sector dels videojocs esta en augment (la figura 1 en mos-
tra un exemple) i, segons la AEVI [2], el 70% dels pares
pensaven regalar videojocs durant el Nadal. Per altra
banda, el 62% dels menors d’edat sén jugadors habituals.
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Il lustracié 1 - Dades dels tiltims anys sobre els videojocs [3]



A més, una de les principals qualitats dels videojocs és la
seva capacitat de motivar i submergir els jugadors, ja que
els videojocs inclouen una gran varietat d’estimuls audi-
tius, visuals, tactils i intel-lectuals que els fan més agrada-
bles i, en certa manera, més addictius. La capacitat d"impli-
car i centrar al jugador totalment a la tasca que esta reali-
tzant ens permet obtenir un gran benefici utilitzant-los
com a eina pedagogica [4].

Tenint en compte 1'auge dels “e-sports” i de la industria
dels videojocs en general, s’haurien de poder utilitzar
aquestes tecnologies com a via pedagogica a més de ludica.
Un estudi recent [5] fet amb un videojoc del subgenere de
Tower Defense mostra la necessitat de dotar el videojoc
amb noves caracteristiques per convertir-lo en una eina
real d’aprenentatge matematic i afavorir els processos per
assolir aquest aprenentatge.

Exposat el problema, ara només cal dur a terme la gamifi-
cacié de les aules i adaptar els videojocs per poder treure’'n
profit. Es una manera d’ensenyar de manera divertida i
simple aprofitant les noves tecnologies.[6][7][8][9]

2 ESTATDEL’ART

Actualment les eines amb les quals podem comptar per re-
alitzar gamificaci6 sén o bé eines molt desfassades i que fa
bastants anys que existeixen, o bé eines poc atractives pels
alumnes i que realment no acaben d’ajudar a millorar els
coneixements d’aquests.

La majoria d’aquestes eines d’aprenentatge acaben essent
eines avorrides i amb exercicis repetitius. Encara que s’uti-
litzin eines, com actualment els llibres digitals, que conte-
nen exercicis com poden ser relacionar diferents imatges o
fer exercicis de matematiques a partir de minijocs, no aca-
ben d’aconseguir 1'objectiu d'ajudar en I'aprenentatge de
I'alumne. Aixo és pel fet que "entorn dels exercicis i els
exercicis en si mateixos es centren en que 1'alumne rea-
litzi el mateix procés que realitzaria habitualment pero
presentat d'una manera una mica més atractiva. Aquest
“maquillatge” dels exercicis, no deixa de ser aixo, una
simple capa que pretén fer més atractives visualment les
activitats proposades, pero la seva utilitzaci6 acaba avor-
rint a la majoria d’alumnes.

També existeixen altres aplicacions que es poden utilit-
zar a les aules per intentar millorar i complementar
I'aprenentatge dels alumnes de manera més dinamica.
Aixi podem trobar per internet aplicacions com per
exemple:
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1) Star Swiper: Es tracta d'un joc que ajudara als nens
a aprendre a comptar i a més estimula la seva coor-
dinaci6. Els alumnes han de picar de mans i comp-
tar per evitar que un forat negre acabi amb tots els
estels de Purple Planet. D’aquest tipus de jocs n’hi
ha molts i la majoria estan encarats a nens i nenes
que just ara comencen a aprendre a comptar, fer su-
mes, restes, a aprendre vocabulari, etc. Aquests jocs
son efectius fins a un cert punt, ja que el joc no can-
via maiiaquesta falta de canvis fa que tinguin una
vida atil molt curta. La il lustracié 2 mostra una
captura de pantalla del joc.
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11 lustracié 2 - Exercici de comptar estrelles del joc Star Swiper.

2) Dunk Tank - Liquid Volume: També centrat en les
matematiques, perd per a nens de major edat.
Aquest joc permet que els alumnes explorin con-
ceptes claus sobre el volum dels liquids, inclosos els
metodes de mesures de liquids i les formes de con-
versi6 entre les unes i les altres.

Divertit i sobretot instructiu per facilitar 'aprenen-
tatge de conceptes matematics que solen resultar
dificils per als alumnes. La il lustracié 3 mostra una
captura de pantalla del joc.
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11 lustracié 3 - exercici de mesures del joc Dunk Tank: Liquid Volume.
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Com podem comprovar, gairebé la majoria d’aquests jocs
aporten uns coneixements especifics, perd no aporten cap
valor afegit a aquest coneixement, és a dir, els jocs ense-
nyen una cosa en concret, perd no ajuden a desenvolupar
la ment i el pensament 1ogic de I’alumne [10]. Dit d"una al-
tra manera, es centren en qué I'alumne aprengui la mate-
ria, pero no a que ell mateix sigui qui raoni com s’arriba a
aquest coneixement perque en la majoria dels casos
I’alumne ho fa de manera mecanica sense entendre el que
fa i no apren realment el que ha fet.

3 OBJECTIUS

Veient que les eines que existeixen actualment no acaben
de realitzar una funcié realment ttil, sorgeix la idea
d’aquest projecte. Aquest projecte pretén aconseguir que,
mitjancant un videojoc, els alumnes aprenguin per si ma-
teixos a desenvolupar processos d’aprenentatge matema-
tic, com per exemple la interpretacié de grafiques, el do-
mini espacial, "estimacié de mesures, etc.

L’objectiu principal d’aquest treball és desenvolupar una
plataforma que permeti, per una banda, jugar a un video-
joc del subgenere Tower defense, i per I'altra, que aquestes
dades siguin una eina ttil d’aprenentatge per a I'alumne.
Amb aquesta plataforma, els usuaris desenvoluparan pro-
cessos d’aprenentatge matematic que els ajudaran, no no-
més a resoldre les situacions plantejades en el joc siné
també a extrapolar aquests aprenentatges a altres situaci-
ons de la vida real.

Hem optat per un joc de tipus Tower Defense, perque és
un joc d’estrategia bastant simple. Concretament pel seu
potencial per ajudar en I'aprenentatge, pel fet que aquests
jocs requereixen la utilitzacié de la ment, un raonament i
I'aprenentatge a través dels errors per aconseguir la victo-
ria. Aixi doncs, I'alumne aprendra per si mateix a interpre-
tar les grafiques pero alhora també desenvolupara un rao-
nament logic de les situacions que podra utilitzar, no no-
més en matematiques, siné en ambits de la vida quotidi-
ana. A més aquest génere de videojocs actualment té un
gran suport, pel fet que la majoria de nens i nenes d'11a 16
anys que actualment tenen una tablet o smartphone, és dificil
trobar-ne que no tinguin instal lat cap joc d’aquest genere.
Potser el cas més clar és el joc “Clash of Clans”: és un joc
d’estrategia que té gairebé 22.000.000 d’'usuaris, entre els
quals la gran majoria acostumen a ser nens i nenes de la
franja d’edat vista anteriorment.[11][12][13].

El videojoc de tipus tower defense compta amb un sistema
de recursos i vides. Quan una torre mata a un enemic
aquest déna recursos a I'usuari perqué pugui comprar més
torres. En canvi, si l'enemic aconsegueix arribar al final del
cami, 'usuari és atacat i perd una vida. Respecte a les ca-
racteristiques extres del videojoc per convertir-lo en una
eina real d’aprenentatge, s'inclouen grafiques que els usu-
aris podran interpretar per saber com esta avancant la par-
tida i extreure’'n informacié aixi com en el mateix joc es

pinta el radi d’abast de cada torreta col locada. Aixo els
permetra aprendre a interpretar les dades i grafiques que
es mostren i podran veure l'impacte directe de les dades
que tenen. Per exemple, podran observar quines torres fan
més mal, quines posicions sén millors, etc. Aixi podran tra-
¢ar una estrategia idonea que els permeti anar superant ni-
vells.

Encara ens queda un problema per resoldre respecte als ca-
sos presentats anteriorment, el fet que el joc es faci repetitiu
i acabi avorrint els usuaris. La solucié a aquest problema
també la trobem a la majoria de jocs actuals com també es
troba en el joc “Clash of Clans”. Aquesta soluci6 passa per
les actualitzacions del joc, tant del seu contingut, del seu
aspecte o del joc en si mateix. A més que el joc en si ja té
implementat canvis entre les rondes, diferents enemics per
ronda o es pot canviar el mapa de joc. Aquesta és una ma-
nera simple d’anar renovant el projecte per poder allargar
la seva vida atil.

4 METODOLOGIA

A continuaci6 s’explicara la metodologia aplicada durant
el projecte i també quines eines s’han utilitzat per dur a
terme aquesta metodologia.[14]

4.1 Elicitaci6 i requisits del sistema

En aquest projecte com a stakeholder principal del projecte
he tingut a la meva tutora, d’aquesta manera a partir de les
reunions realitzades al principi del projecte i amb les expli-
cacions sobre que es volia aconseguir en el projecte he
aconseguit extreure d’aqui els requeriments necessaris per
el sistema (veure A.2).

A partir d’aqui es va realitzar una llista d’objectius sobre el
projecte i es van extreure els requisits que necessitava el
sistema i les seves restriccions. A més, aquestes reunions
van permetre establir un ordre de prioritats sobre els ob-
jectius.

4.2 Metodologia Scrum

Scrum és un procés en el qual s'apliquen de manera regu-
lar un conjunt de bones practiques per treballar en equip i
obtenir el millor resultat possible d'un projecte. Aquestes
practiques es recolzen les unes a les altres i la seva seleccié
té origen en un estudi sobre la metodologia de treball d'e-
quips altament productius.

En Scrum es realitzen lliuraments parcials i regulars del
producte final, prioritzades pel benefici que aporten al re-
ceptor del projecte. Per aix0, Scrum esta especialment indi-
cat per a projectes en entorns complexos, on es necessita
obtenir resultats rapidament, on els requisits sén canviants
o poc definits i on la innovacié, la competitivitat, la flexibi-
litat i la productivitat son fonamentals.



En aquest cas s'’ha adaptat aquesta metodologia de treball
per aplicar-la al projecte, on s'ha utilitzat el procés d'itera-
cions de la metodologia Scrum per a realitzar les diferents
fites del projecte.

4.3 Eines

Per portar un seguiment i realizar les iteracions s’ha utilit-
zat l'aplicacié Trello.[15] Trello és una aplicacié web (esta
en el navol) per fer llistes dins de llistes. El que la fa tinica
és la seva versatilitat: A cada element d'una llista se li pot
agregar de tot: altres llistes, imatges, videos, documents,
etc. A més, és extremadament potent per a ts col laboratiu.
Poden agregar-se un nombre infinit d'usuaris, assignar tas-
ques, posar dates limit (té el seu propi calendari, que pots
sincronitzar amb el de Google), etc.

Es basa en el métode Kanban per a gestié de projectes, amb
targetes que viatgen per diferents llistes en funcié del seu
estat: D’aquesta manera, solem tenir una llista de tasques
per fer (to do, o pendents), que s'estan fent (doing, o en
procés) i fetes (done, o acabades).

Durant la realitzaci6 del projecte s’ha seguit una planifica-
ci6 i, amb 'ajuda de l'aplicacié en linia Trello, s’han creat
fites de les diferents fases del projecte per tal de tenir-ne
clars els objectius. A més, I'agilitat que ens déna la meto-
dologia Scrum ens permet fer canvis rapidament si alguna
cosa falla, com per exemple que no s’acabi una fita en les
dates proposades.

Com podem veure a la Il lustraci6 4 hem dividit les subfa-
ses en les tasques o fites que s’han de realitzar, per tal de
tenir controlat el projecte i saber en cada moment qué s’ha
de fer.

Tower Defense o

To do Doing

—
Fase 3

—
Test de l'aplicacion

Afiadir otras funciones Correccién del grafico

Afiadir una tarjeta )
Correccion de errores

Upgrade & Sell

Afiadir una tarjeta
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amb ell més d’un cop, i déna moltes facilitats a 1'hora de
treballar amb Java. A més de la gran quantitat d’eines i plu-
gins amb els quals tens menys feina quan es programa.

Pel que fa al Java, he escollit aquest llenguatge per 3 raons,
la primera raé és perque és el llenguatge que més domino
i amb el que estic més comode a 1'hora de treballar. La se-
gona ra¢ seria la facilitat del llenguatge i el potencial que
té, a part de la gran comunitat de gent que 1'utilitza i et
permet trobar rapidament solucions als teus problemes.

L'altima ra6 seria la facilitat que hi ha de passar un codi en
Java a Android, ja que aix0 permetria un cop finalitzat el
projecte i pensant de cara al futur poder desenvolupar una
aplicaci6 per utilitzar a tablets.

4.5 Planificacié Temporal

Per a la realitzaci6é del projecte aquest es va dividir en 4
fases, aquestes fases son (Veure A.1 [17][18]):

e Fase Previa: Durant aquesta fase es van valorar les
diferents opcions per realitzar el projecte i es va
escollir una.

e Fase 1, Creaci6 del joc: En aquesta fase es va im-
plementar el que seria el joc en si, també es va
crear una base per l'interficie de 1'usuari.

e Fase 2, Programaci6 de la sortida de dades: a la
fase dos es va crear la part que aporta informacié
al jugador com pot ser la grafica o les dades de les
torres.

o Fase 3, Revisio i test del Joc: En I'ultima fase es
van realitzar proves del joc aixi com també es van
corregir els errors que van anar apareixent.

Done Fases Finalizadas

—
Interficie de los datos Fase 2

—
Fase Previa
Mejora de Graficos

Afiadir una tarjeta
INncorporar nuevas torres / enemigos

Disparos de las torrestas

Enemigos
Entorno del Juego

Terreno

Afiadir una tarjeta

11 lustracié 4 - Exemple del taulell de Trello amb les diferents fites que s’han anat realitzant.

4.4 Tecnologies utilitzades
Per a la realitzaci6 del joc he utilitzat el pro-
grama Eclipse en la seva versié Mars 1.0, i el llenguatge de

programacio6 utilitzat ha estat el llenguatge Java. [16]

He escollit el programa Eclipse perque ja havia treballat

5 DISSENY DE L’APLICACIO

En aquest apartat s’introduira com esta estructurat el codi
de I'aplicacié i quin ha estat el procés de disseny del joc.
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5.1 Estructura del codi

El codi del projecte es pot dividir en diferents parts, per tal
de diferenciar el que correspondria a diferents funcions
dins del joc. Aquestes parts son :

e Codi de les Torres: En aquesta part podem trobar
els arxius Tower.java i TowerYellow.java, que conte-
nen totes les funcions corresponents a les torres
aixi com els seus constructors i la seva implemen-
tacio.

e Codi dels Enemics: Aquesta part és la que conté
més classes dintre del joc, ja que controla el movi-
ment del enemics. Aqui s’ha implementat la IA
dels enemics i com s’han de moure pel mapa. Cor-
respon als arxius Enemy.java, EnemyAljava,
EnemyAlIMove.java, = EnemyMove.java, — Enemy-
Route.java, EnemySlime.java i Wave.java.

e Codi del terreny: En aquesta part es llegeix la ma-
triu del terreny, es defineix i s"implementa. Consta
de les classes SpawnPoint.java, Base.java, Final-
Point.java, Level.java i LevelFile.java.

e Codis d’altres utilitats: Aqui s’inclou la part
d’implementaci6 del jugador, la grafica, les con-
figuracions de la finestra de joc i la captura d’ac-
cions al joc. En formen part User.java,
Player.java, Frame java, KeyHandler java, Mou-
seHandler.java i Grafica.java.

e Codi Main: La classe Screen.java seria el main
del codi, on s’'implementa la interacci6 entre les
funcions de les diferents classes i el joc en si.

5.2 Disseny del Joc

Per al disseny del joc s’ha pres com a exemple el joc “Vec-
tor Tower Defense 27, ja que és un joc del tipus tower de-
fense i és generic, és a dir, no esta destinat a cap perfil de
persones en concret.[19]

S’ha reproduit un entorn semblant al que es mostra en
aquest joc, afegint els objectius que s’havien marcat com
a part del disseny. En un principi era un disseny molt
basic, on només es contemplava el joc i, a mesura que
han passat els mesos, aquest disseny ha anat canviant
fins a aconseguir el resultat final.

En el resultat es pot veure que no només s’han millorat
els grafics del joc siné que s’ha afegit una interficie des-
tinada a donar informacié sobre el joc al jugador com
també un apartat amb una grafica tal com es demanava
en els requisits.

Pel que fa als enemics i les torres son idees extretes d’inter-
net, modificades especialment per al projecte, que aporten

una millora visual al projecte i el fan més atractiu pels
alumnes.

6 RESULTATS

El projecte ha intentat complir els objectius marcats al prin-
cipi d’aquest. Com a resultat s’ha implementat un joc
Tower Defense senzill i simple, que a més treu en una gra-
fica les dades sobre el joc.

Com a resultat del joc obtenim un joc simple amb un ter-
reny de joc, facilment configurable a través d’una matriu.
Com podem veure a I'il lustracié 5 cada posici6 al terreny
de joc correspon a una posicié dintre d’una matriu per tant
resulta facil crear nous nivells de joc i personalitzar-los.

També esta compost de diferents tipus de torres i enemics
mostrats a les il lustracions 6 i 7, cadascun d’ells amb unes
caracteristiques diferents, per aixi dotar al joc d'un compo-
nent més estrategic. Per tal que els alumnes puguin veure
facilment I'abast de les torretes, s’ha pintat el radi d’abast
d’aquestes quan es col loquen sobre el terreny.

Il lustracio 5 - Terreny de joc, on es veuen les diferents caselles.

VST

11 lustracio 6 - Imatge dels diferents tipus d’enemics.

11 lustracié 7 - Imatge dels diferents tipus de torres.



Pel que respecta a la informaci6 grafica extreta del procés
de joc, una grafica indica el mal que han realitzat les torres
durant la partida. Aixi es pot veure el mal que la torre si-
tuada a aquesta posicio ha fet i aixi poder comparar amb
altres torres. A la il lustracié 8 podem veure un exemple de
grafica, on a l'eix de les X tindriem el temps de joc o les
rondes, depenent de la grafica que escollim i a I'eix de les
Y tindriem el dany realitzat per la torre.

Dany Acumulat

Damage

1. 2 3 4 = =]
Wave

1l lustracié 8 - Imatge d’una grafica extreta del joc.

A més del descrit anteriorment, el joc també compta amb
una petita interficie per a 'usuari. Seleccionant una de les
torres (il lustraci6 9), es mostren les dades de la torre, com
son el dany que realitza, la velocitat d’atac, el cost i el rang.
També permet upgradejar la torre per augmentar les seves
caracteristiques que té com a base. Una part de la d'interfi-
cie mostra la vida del jugador (il lustracié 10), els recursos
que pot gastar, la wave d'enemics per la que va i les torres
que pot comprar.

Vida: 100

Recur

11 lustracié 10 - Interficie amb les dades de I'usuari i les torres per
comprar.
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7 POSSIBLES MILLORES

Ara que el projecte té una base solida sobre la que treballar,
resultaria més facil implementar noves funcions o millorar
les que ja hi ha dintre del joc.

Com a noves funcions es podrien incloure més torres i més

enemics aixi com permetre canviar de nivell i que canviés
el terreny de joc, ja que ara el que varia sén les rondes i
estaria bé que a l'acabar les rondes es canviés de nivell
amb un nou mapa. També es podrien posar diferents ene-
mics finals. A més de torres el jugador també podria dis-
posar de diferents Power-ups que 'ajudessin a passar les
pistes més complicades del joc.

Per6 no totes les millores tenen per que basar-se en el joc,
de cara a I'ajuda que rebria el jugador per part de les gra-
fiques es podrien realitzar més tipus diferents de grafi-
ques. Una altra idea seria donar ajudes extres als juga-
dors perqueé vegin quines estratégies li aporten avantatge
en el joc, com per exemple:

e Ressaltar d’alguna manera la torre que ha fet més
mal en cada ronda.

e Poder veure resultats de la partida anterior en la
mateixa grafica.

e Comparar diferentes grafiques de diferents torres
per veure millor quines fan més mal.

Per ultim, es podria transformar el joc en una aplicacié per
a android, ja que pel fet d’estar creat en java no seria tan
complicat dur a terme aquest pas. Aixd donaria la possibi-
litat de jugar a tablets i seria molt més comode per realitzar
activitats a classe.

8 PRESSUPOST APROXIMAT

En aquest apartat s’han resumit els costos que comportaria
realitzar aquest projecte, el seu desenvolupament i la seva
implementacio.

A la primera taula trobem els costos de cada una de les fa-
ses del projecte i el seu cost total. A la segona taula veiem

les despeses que suposaria el projecte [20][21].

Cost de les diferents despeses :

Procés Quantita Cost € Total €
Estudi de Viabilitat [Fase Previa) 1 150 150
Programes d'edicio d'imatges 1 200 200
Manteniment durant 1 any 1 3000 3000
Despeses de Gestio 1 1500 1500
Despeses Variables 1 500 500
Despeses Llum 1 350 350
Total 1] 5700 5700
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Cost de les hores de treball:

Procés Hores | Preuunitari€/n | Cost £ Total €
Fase Previa del Projecte 25 10 250 250
Fase 1.1 : Creacid de I'entorn grafic 4 10 400 400
Fase 1.2: Programacic del Joc a0 10 400 400
Fase 1.3: Linterfice de les dades 0 10 200 300
Fase 2: Programacio de |a sortida de dades 100 10 1000 1000
Fase 3: Revisid, Correccid i Test del Joc 75 10 750 750
Total 300 10 3000 3100

Pressupost Total : 8800 euros.

9 CONCLUSIONS

Durant aquest projecte s’han realitzat diverses fites per tal
de poder complir els objectius establerts al principi del pro-
jecte. Un cop realitzats aquests, he pogut veure que és molt
més dificil realitzar un projecte d'un mida considerable
pero els resultats obtinguts sén bons si s’hi dedica temps i
esforg.

El plantejament inicial va ser erroni perque no s’havia tin-
gut en compte la gran quantitat de feina que suposava pro-
gramar el joc en si. Aixo va portar a un endarreriment de
la feina, perd malgrat aixo s’ha pogut corregir i seguir en-
cara que es va haver de modificar la planificacié.

Les fites creades van ser escollides correctament per enten-
dre les necessitats de 1'objectiu del projecte, aixi també he
apres durant el projecte que hi ha problemes que preveus
des d'un principi i d’altres que apareixen de manera ines-
perada. L’objectiu principal del projecte suposa un canvi
dintre del sistema d’ensenyament i des del meu punt de
vista crec que aquest projecte és una millora respecte a les
solucions actuals. També cal afegir que no és una solucié
definitiva al problema, pero si és un gran aveng respecte al
problema presentat.

A més crec que és el cami que s’ha de seguir en 1’educacié.
La utilitzacié dels jocs és una gran ajuda en 1’aprenentatge
i que de segur que acabara donant millors resultats que els
metodes actuals.
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ANNEXES

A.1 PLANIFICACIO TEMPORAL

Diagrama de gant de la planificaci6 inicial del projecte:
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Diagrama de gant després dels canvis realitzats en la planificaci6 inicial:
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A.2 REQUISITS DEL SISTEMA

A.2.1 Requisits funcionals

o El sistema ha de permetre iniciar una nova par-
tida.

o El sistema ha de mostrar el mapa del terreny de
joc.

o El sistema ha de mostrar al jugador les dades de
les torres.

e El sistema ha de mostrar una grafica amb dades
sobre el joc.

o El sistema ha de permetre al jugador comprar tor-

res.

o El sistema ha de deixar al jugador posicionar les
torres en el mapa.

El sistema ha de permetre al jugador upgradejar
les torretes.

El sistema ha de permetre mitjangant un boté
que s’enviin les rondes d’enemics.

A.2.2 Requisits de qualitat

El sistema ha de mostrar la informaci6 correcta-
ment, de manera ordenada i clara per al jugador.

El sistema ha d’adaptar-se a la mida de la pantalla
independentment de la mida d’aquesta.

El sistema ha de funcionar independentment,
sense necessitat de cap requeriment especific.

Els grafics del sistema no han de ser gaire deta-
llats, perd si comprensibles.

Els fps (frames per second) no han de ser molt
elevats.



10

A.2.3 Restriccions

El temps disponible per realitzar el projecte és de
300 h.

El llenguatge de programacio sera java.

Els recursos per desenvolupar el projecte son li-
mitats.

A.3 Captures del Joc

o3 GEEIEE  GX
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