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Titulo:

Disefio e interaccién de un prototipo de aplicacion mévil que fomente la

alfabetizacion matematica en los nifios de primaria.
Resumen:

El presente Trabajo Fin de Grado (TFG) plantea el disefio e interaccién de una
aplicacion para dispositivos maviles, el cual se va a presentar como un prototipo
de interfaz funcional. El objeto principal de esta memoria se fundamenta en el
desarrollo visual de una aplicacidon que fomente la alfabetizacién matematica en
nifios/as de primaria. Como producto final, se obtendrd un prototipo de
aplicacion moévil, que consta de diversos juegos enmarcados en las diferentes
competencias especificas que se abordan en el curriculo de primaria. Para una
correcta consecucidn del objetivo principal de este proyecto se ha empleado
una técnica de contraste, mediante una busqueda bibliografica de aplicaciones
ya creadas. En consecuencia, se va a plantear el disefio de un prototipo de
aplicacion movil con la finalidad de mejorar el modelo en el que estdn basadas

dichas aplicaciones.
Palabras clave:

Disefio grafico, aplicacidon mdvil, gamificacion, matematicas, interfaz,

programacion.



Abstract:

This Final Degree Project (TFG) proposes the design and interaction of an
application for mobile devices, which will be presented as a functional interface
prototype. The main purpose of this report is based on the visual development
of an application that promotes mathematical literacy in primary school
children. As a final product, a mobile application prototype will be obtained,
which contains various games framed in the different specific skills that are
addressed in the primary curriculum. For a correct achievement of the main
objective of this project, a contrast technique has been used, through a
bibliographic search of already created applications. Consequently, the design
of a mobile application prototype will be considered to improve the model on

which these applications are based.
Keywords:

Graphic design, mobile application, mathematics, interface, programming.
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1.INTRODUCCION

Este proyecto pretende establecer una relacién entre el aprendizaje de las
matematicas y el uso de las Tecnologias de la Informacidn y las Comunicaciones
(TIC), concretamente a través de un prototipo para teléfonos méviles. Se trata
de una aplicacién para alumnado de primero y segundo de primaria, es decir,
seis y siete afios, buscando conseguir una experiencia basada en la usabilidad,
accesibilidad, armonia visual y que, a su vez, sea un modelo didactico y

funcional.

Hoy en dia la mayoria de las familias tienden a desligar el uso del teléfono movil
con el aprendizaje. Piensan que es una forma de descuidar los estudios, ya que
asocian los dispositivos con entretenimiento y, sobre todo, con distraccion. Es

decir, siempre les dan una connotacién negativa.

Existe multitud de herramientas destinadas a un publico con un rango de edad
cada vez menor. Esto se debe a la existencia de la Play Store’ en los dispositivos
Android, debido a que posibilita el acceso a gran cantidad de aplicaciones de
cualquier tipo. Entre las diferentes posibilidades se pueden encontrar
aplicaciones relacionadas con el ambito educativo y ludico (juegos, plataformas

de video, etc.).

En este proyecto se pretende unificar el uso de dispositivos méviles con el
aprendizaje. Es decir, se busca crear una manera en la que los educandos de
primaria puedan aprender a través de las Tecnologias de la Informacién vy las

Comunicaciones (TIC).

Para conseguir que el alumnado de primaria aprenda a través de las tecnologias
se han abordado una serie de problematicas procedentes de las aplicaciones
educativas ya existentes. Dichas problematicas hacen referencia a la usabilidad,
inclusidn, interacciéon con el usuario, analitica general y disefo. Gracias al
andlisis de estos items se ha podido disefiar una interfaz adaptada a las

necesidades del usuario.

1 Tienda de distribucion de aplicaciones de los dispositivos Android.



Ademas, se ha enfocado en disefiar una interfaz adaptada a las necesidades del
usuario. Para ello se tratardn diversos puntos, empezando con el argumento que
dio lugar a la idea original de la aplicacién, los objetivos que se quieren lograr y
la metodologia llevada a cabo para conseguir el producto final, yendo desde la
creacion de diagramas de flujo, wireframes?, disefio de interfaz, creacién de

personajes y el estudio de la tematica usada.

La justificacion de este trabajo radica de las razones que me llevaron a crear una
aplicacion educativa siguiendo todos los pasos del proceso creativo de principio
a fin. Teniendo las metas claras, me propuse ciertos objetivos que queria lograr
a través de mi Trabajo Final de Grado. Para materializar estos objetivos, segui
una metodologia que me sirvid a modo de guia durante el proceso. Desde la
planificacidn inicial hasta la ejecucidn final segui una serie de estrategias que me
ayudaron durante todo el proceso. Pero antes de sumergirme en la elaboracion
del proyecto, analicé el panorama actual de las aplicaciones educativas y evalué
a mis competidores directos. El objetivo era comprender como es la situacion
actual referente a este ambito, para asi poder ver a qué situacion me enfrentaria

mas adelante.

Con una sdlida base contextual, procedi con la etapa de produccion. En este
apartado lo primero que esclareci fue la vinculacién de mi aplicacién con los
contenidos y competencias del curriculum de primaria. Seguidamente, me
adentré de lleno en el proceso de disefio, elaborando cada elemento que
formaria parte del proyecto, desde iconos hasta los personajes y la paleta de
color, con el fin de crear una experiencia que resultara atractiva al usuario. Sin
embargo, la parte mas importante del proyecto seria el apartado de los juegos,
ya que se desarrollaron con el propdsito de involucrar a los usuarios para

fomentar el desarrollo de las competencias clave.

La musica y los efectos de sonido también desempefiaron un papel crucial.
Utilizando el programa Fl Studio, compuse musica original que acompafiaria y

realzaria la experiencia de juego. Ademas, se incorporaron efectos de sonido

2 Bocetos de poca definicién que sirven como ejemplo para planificar la disposicion de los
elementos en las pantallas.



con el fin de enfatizar las acciones que realiza el jugador mientras navega por la

interfaz.

Finalmente, llegué a las conclusiones. Este proyecto me ha aportado un valioso
aprendizaje, crecimiento personal y me ha proporcionado habilidades

profesionales.

2. JUSTIFICACION

Nos encontramos con que en el siglo XXI todo esta repleto de ordenadores,
teléfonos moviles y tabletas, se podria decir que estamos inmersos en una era
tecnolégica. Por este motivo es muy frecuente encontrarnos con que cada vez
son mas nifios y jovenes los que pasan tiempo frente a cualquier tipo de

dispositivo, generalmente por entretenimiento.

De esta situacion tecnoldgica actual surge un interés por estrechar esta relacion
tecnoldgica-social de forma significativa. Es decir, conseguir que ese tiempo en

pantallas sea lo mds productivo y beneficioso posible, a la par que didactico.

La motivacion de desarrollar este TFG parte del dmbito profesional y personal.
Por un lado, me gustaria poder dedicarme al User Experience®* (UX) y User
Interface® (Ul). Sentimiento que me ha motivado a desarrollar un prototipo de
aplicacion desde cero, pasando por las diferentes fases del proceso, lo que me
ha permitido tener un concepto general de cdmo es el disefio y la produccién de
este tipo de aplicaciones en el mercado real. Ademas, he adquirido nuevos

conocimientos como disefiadora que puedo mostrar en un futuro portafolio.

Por otro lado, la eleccién de fomentar la alfabetizacidn matematica surge de la
importancia de ofrecer algo nuevo y diferente al modelo estandar de
aplicaciones educativas que se encuentra disponible en la red. De esta forma, se
pretende disefiar juegos educativos con un componente significativo, es decir,
gue sean aprendizajes aplicables a su vida cotidiana. Ademas, cabe destacar el

motivo por el cual se ha decidido elegir de tematica a las hormigas, ya que es

3 Conjunto de factores referentes a la interaccion que tiene un usuario con un producto.
4 Medio que permite interactuar al usuario con el sistema a través de su disefio.



una forma interesante y novedosa de ensefiar matematicas a través del mundo
natural. Las hormigas tienen habilidades estrechamente vinculadas con las
operaciones matemadticas, como la capacidad de contar, medir distancias o

cumplir relaciones matematicas como la proporcion durea.

3.OBIJETIVOS

El objetivo de mi TFG es disefiar un prototipo de aplicacién enfocado a la
alfabetizacion en matematicas. Esta tematica se relaciona directamente con mis
estudios de Bellas Artes (BBAA), ya que mi formaciéon me ha permitido adquirir
conocimientos y habilidades para elaborar un proyecto completo de disefio de
interfaz. Para poder llevar a término de forma eficaz el objetivo principal de este

trabajo, se han definido los siguientes objetivos especificos:

e Elaborar un disefio centrado en el usuario.
e Desarrollar una interfaz visual, con un estilo intuitivo y sencillo.

e Producir aprendizaje ludico a través de la gamificacion.

e Promover el aprendizaje de las matemdticas por medio de una

aplicacién movil.
e Integrar componentes formativos a un prototipo de aplicacion.

e Dotar al usuario de un aprendizaje significativo mediante el uso de las

TIC's.

e Emplear la retroalimentacién positiva para fomentar el aprendizaje y la

curiosidad.

e Realizar un diagrama de flujo de la interfaz de la aplicacién.



4. METODOLOGIA

Segun Maria Pallarés-Renau (profesora asociada en el Dpto. de Ciencias de la
Comunicacion de la Universitat Jaume | de Castellén) “Todas las entidades
incorporan al menos de forma implicita un propdsito que redne la mision, visidon
y aquellos valores que orientan sus esfuerzos, dirigen su actividad y configuran

sus motivaciones y aspiraciones.” (Pallarés, et al., p.55,2022).

Maria Pallarés-Renau, Lorena Lopez-Font (Doctora en Comunicacion
Empresarial e Institucional por la Universitat Jaume | de Castellén) y Susana
Miquel-Segarra (profesora licenciada en Ciencias de la Informacion, especialidad
Publicidad y RRPP por la Universidad CEU San Pablo) son las autoras de “Misidn,
Vision y Valores. Elementos determinantes en la construccion de un propédsito
diferenciador para las organizaciones del Tercer Sector”. En este articulo de
revista se muestran los pilares fundamentales de la comunicacién empresarial
(misidn, visidn y valores). De esta idea se ha recabado informacion para poder
trasladar los conocimientos adquiridos al TFG que se esta elaborando. Para
poder desarrollar la metodologia, primero se plantearon una serie de cuestiones
relacionadas con la misidn, la visidn y los valores en los que se va a basar este
proyecto. Gracias a estas preguntas, se pudo establecer una base sdlida en
cuanto a la realizacidn de la metodologia de este proyecto. Las preguntas son

las siguientes:
Misidn: {Qué se quiere conseguir con esta aplicacion?
Visién: ¢Qué aporta y para qué existe?
Valores: ¢ Qué competencias transmite la aplicacion a los usuarios?

Tras reflexionar sobre los interrogantes planteados, se ha podido esclarecer cuadl
es la misién, visién y valores del proyecto. En primer lugar, gracias al abordaje
de la cuestidn relacionada con la misidon se establecié una meta que consistia en
aportar una alternativa a las aplicaciones educativas del mercado actual.
Posteriormente, se ha reflexionado que la visién de este trabajo era referida a
aportar una experiencia ludica a través de disefios propios y adaptados al

publico objetivo, donde ademds se pudieran consolidar los conocimientos



adquiridos en matematicas. Todo ello se basé en las competencias del

curriculum de primaria, extraido de los valores.

Por otro lado, se ha realizado una recoleccién de datos de aplicaciones con
caracteristicas similares y se han analizado con el objetivo de extraer aspectos
positivos y negativos de cada uno de ellos. La estructura elegida para llevar a
cabo el desarrollo de la aplicacién en su totalidad se puede dividir en cuatro

etapas:

Descubrimiento: En esta primera fase se partié de una idea general y poco
pulida, crear el disefio de una aplicacién educativa enfocada al alumnado de
primaria. Sin embargo, detalles como la edad del publico objetivo y la tematica
de la aplicacidn no estaban definidas aun. Por lo que se realizé una lluvia de
ideas en la que se barajo el contenido que se queria abordar en la aplicacién, la

metodologia de ensefianza y la edad del usuario.

Definiciéon: En esta fase se partid6 de la idea obtenida en la etapa de
descubrimiento y se concretaron aspectos como el contenido, la metodologia,
el tema conductor y la edad del publico objetivo. Por su parte, el contenido
girard en torno a conceptos extraidos del campo de las matemadticas. La
metodologia de ensefianza estara basada en la gamificacion. El tema conductor
serdn las hormigasy el publico objetivo ser alumnado de primer ciclo de primaria

(primer y segundo curso).

Desarrollo: En este apartado se decidid qué herramientas se van a emplear para
desarrollar la aplicacién, siendo Figma® el software® principal para el disefio y
Unity el motor utilizado para programar el proyecto. Ademds, se utilizd Gitmind’
para crear el diagrama de flujo. El diagrama de flujo® es una manera de visualizar
y representar de forma grafica el proceso y algoritmo que se realiza en la interfaz
de una aplicacidn (el cual se desarrollara mas en profundidad en el punto 6.2.4).
Este diagrama fue realizado en las primeras etapas del desarrollo, es decir, aun

no se habia materializado el apartado visual, sino que meramente se conocian

> Software especializado en el disefio de prototipos de interfaces.

6 Programa que permite al dispositivo realizar determinadas tareas.

7 Aplicacion que permite crear mapas mentales de forma visual.

8 Representacion grdfica del proceso o flujo de un proyecto a través de un método organizativo.



cuales iban a ser las ideas fundamentales que se iban a mantener durante todo
el proyecto. El objetivo del diagrama fue organizar todas las ideas para evitar
problemas en un futuro, teniendo en cuenta todos los elementos que seran
plasmados en la aplicacién. Ya habiendo definido el diagrama de flujo, el
siguiente paso que fue la implementacion de los wireframes, que a su vez se

explicaran en el punto 6.2.5.

Uno de los aspectos fundamentales dentro de este trabajo para la consecucion
del disefio de nuestra aplicacion ha sido la realizacién de un diagrama de flujo
como método organizativo. Este diagrama fue realizado en las primeras etapas
del desarrollo, es decir, aun no se habia materializado el apartado visual, sino
gue meramente se conocian cuales iban a ser las ideas fundamentales que se
iban a mantener durante todo el proyecto. Ya habiendo definido el diagrama
de flujo, el siguiente paso que fue la implementacién de los wireframes, que a

su vez se explicaran en el punto 6.2.5.

Por otro lado, en el desarrollo se ha tenido en cuenta el disefio en referencia a
factores como: la composicidn, accesibilidad, originalidad, gama cromatica y
temadtica. Con esto se pretende obtener una aplicacién de uso facil, intuitivo y

con un disefio llamativo para el publico objetivo.

Entrega final: Por Ultimo, y debido a que el sector elegido era el mercado mdvil,
se decidid publicar la demostracion elaborada en la Play Store de Android
debido a que la culminacidon de este TFG es dar a conocer el proyecto

desarrollado a usuarios reales y de manera gratuita.

5. CONTEXTUALIZACION

En este punto se pretende recopilar informacion, buscar referentes y poder
extraer tanto los puntos positivos como los negativos que existen en las
aplicaciones relacionadas con este proyecto referidos a la usabilidad, inclusion,
interaccion, analitica y disefio (analizado en el apartado 5.3). Para ello, se han

tenido en cuenta tres pasos fundamentales, el estudio del mercado actual,

analisis competitivo, andlisis funcional y referentes.
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5.1ESTUDIO DEL MERCADO ACTUAL.

En este apartado se ha realizado una busqueda para conocer las aplicaciones
educativas que existen en el mercado actual y que estén enfocadas al mismo
publico que se pretende en este TFG. Es decir, el alumnado del primer ciclo de
primaria. A través de esta busqueda, se realizé un estudio comparativo entre la

idea de este proyecto y las aplicaciones ya existentes.

A continuacién, se mostraran algunas de las aplicaciones que mas se asemejan
a la intencionalidad de este trabajo. Para ello, se han evaluado factores como la
calidad, las caracteristicas que las definen en cuanto a disefio, usabilidad y
calificaciones de los usuarios. El objetivo de este analisis ha sido valorar las
fortalezas y debilidades de las aplicaciones ya creadas, para asi considerar qué
aspectos tanto positivos como negativos, se han de tener en cuenta a la hora de
elaborar este proyecto personal. Estos pasos fueron realizados con el fin de
obtener un resultado satisfactorio y que atienda a las necesidades y deseos del

publico.

Las aplicaciones han sido evaluadas en cuanto a usabilidad, interaccion,
inclusidn, analitica y disefo. La eleccion de estos tdpicos se debe a que son
puntos muy importantes a la hora de desarrollar una aplicacién educativa

enfocada a alumnado de primaria.

Los sujetos de estudio que se han escogido han sido las aplicaciones siguientes:

“Smile and Learn”, “Gamekids 5”, “Maths kids”, “1st 2nd Math” y “Silabeando”.

SMILEAWLEARN

Q 4.0
Recta numérica Practica las restas

Logica -
Matematicas Fracciones (Aprendiz)

B T o BT

Figura 2. Sala de Juegos de Smile and Learn
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A continuacion, se expone el andlisis competitivo funcional.

APPS USABILIDAD | INCLUSIO | INTERACCI ANALITIC DISENO
N ON A
Smile and \/_ X \/_ \/_ \/_
Learn - - - -
e X X X X X
Maths kids \/_ x x \/_ \/_
XX e (X e
Math - -
Silabeando \/_ x \/_ x x

Tabla 1 Andlisis de los sujetos de estudio.

Como conclusién, se puede apreciar que la mayoria destaca por carecer de

inclusidn e interaccion, por ello, seran los pilares fundamentales que se tendran

en cuenta para desarrollar este proyecto. Sin embargo, los otros puntos también

seran decisivos ya que el objetivo es crear una aplicacién que englobe todos los

requisitos analizados en la tabla anterior.

Permitir contar (Contar)

Pista

Mdsica de fondo

Sonido

Seleccionar idioma

Ver libreta de calificaciones

Darfilac Aa nicae

L_ O
O
L_ O
L_ O

Espanol(Spanish)

Acranar

Figura 4. Ajustes de Math Kids

Por otro lado, también se han realizado busquedas en paginas web

especializadas en la creacién de contenidos para alumnado joven, como por
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ejemplo App Master, Sapos y Princesas y AK Digital. Se ha extraido informacion

valiosa para tener en cuenta durante la realizacién de una aplicacion educativa.

Algunas de las caracteristicas que se mencionan en dichas pdginas web han sido
la utilizacién de botones grandes y claros, para que al usuario le resulte facil e
intuitivo navegar por el interfaz. Por otro lado, también mencionan la
importancia de conseguir un disefio que resulte llamativo, esto se obtiene a
través del empleo de colores vivos, personajes interactivos, animaciones,
efectos de sonido y musica. Estas cuestiones se detallaran en el apartado 6.2 de

esta memoria.

5.2 ANALISIS COMPETITIVO

El enfoque principal de esta seccién es conocer el estado actual en el que se
encuentran las aplicaciones que existen en el mercado. Para ello, se ha de
conocer a los competidores directos (mencionados en el punto 5.1) que estén

vinculados con el tipo de aplicacion que se quiere desarrollar.

Tras conocer las fortalezas y debilidades de dichos competidores, lo siguiente
que se tendra en cuenta sera el analisis sobre los tipos de juegos y actividades
qgue ofrecen. También se hara hincapié sobre qué tratan de ensefiar con estas y
de qué manera. El objetivo es extraer ideas para realizar juegos mejorados y que
sean diferentes a los que ya existen, para asi obtener una aplicacion mas

completa y atractiva.

Por otro lado, un aspecto vital antes de desarrollar una aplicacion es tener en
cuenta la opinién del publico. Para ello se han observado los comentarios de las
aplicaciones analizadas en el apartado 5.1 y se han extraido las valoraciones
tanto positivas como negativas. Ademas, también se han tenido en cuenta las
ideas de mejora que expone el publico, que en este caso sera basado en el punto

de vista de las familias.

Tras realizar estas observaciones, se ha sacado la conclusién de que la mayoria
de estas aplicaciones no logran conseguir una experiencia mas completa y
satisfactoria basada en la opinién del publico ya que no desarrollan

actualizaciones para mejorar estos puntos, sino que simplemente publican la
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aplicacion y posteriormente la dejan en el olvido. Debido a esto, se debera tener
presente la retroalimentacidn del publico, examinando los comentarios con el

fin de implementar mejoras a través de futuras actualizaciones.

5.3 ANALISIS FUNCIONAL

Realizando el andlisis funcional se definiran las caracteristicas y funcionalidades
de la aplicacidn a través de determinar los elementos claves que formaran parte
del proyecto. El propdsito principal de esto es asegurar que la plataforma esté
disefiada de tal manera que cumpla los propdsitos educativos y de

entretenimiento que se pretenden alcanzar.
Dichos propésitos seran los siguientes:

12 |dentificar los conocimientos matematicos que se quieren inculcar a los nifios
a través de la aplicacion. El desarrollo de este punto se abordara en el apartado

7.

22 Definir el tema principal y cémo se combinara con los juegos. Este tema se

desarrollara en el punto 6.2.7.

32 Adicionar elementos que resulten llamativos para que realcen el atractivo.
Aspectos como animacion, musica y efectos de sonido, que son temas que se

tratardn en los puntos 6 y 9 de la memoria.

5.4REFERENTES

Para el desarrollo de esta aplicacién se han tenido en cuenta varias fuentes de
inspiracién, entre ellas peliculas de animacién y autores que se dedican al disefio

de interfaces.

Por un lado, destacan peliculas animadas como “Bichos: Una aventura en
miniatura”, “Antz” o “Bee Movie”. Todas estas peliculas comparten que estan
protagonizadas por insectos, aparecen animales como hormigas, abejas,
escarabajos, orugas, etc. Estos proyectos fueron publicados a finales de los afios
90 y principio de los afios 2000. Han sido grandes referentes que han estado

presentes desde la infancia.



Figura 9. Cartel Pelicula Bee
Movie
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Figura 10. Proyecto de Diego
Guadalupe

Figura 11. Proyecto de Fabrizzio
Gallo

Como consecuencia de la inspiracién causada por estas peliculas animadas surge
la tematica de este proyecto. Como en estos filmes, se buscara infundir la

curiosidad y fomentar el interés de las matematicas a través de animales.

Por otro lado, en cuanto a referentes funcionales, existen varios disefiadores
qgue centran su trabajo especificamente en la creacién de aplicaciones que no
necesariamente se limitan en la realizacién de juegos o aplicaciones educativas

como la que se plantea en este proyecto.

Artistas como Diego Guadalupe y Zander Whitehurst, ambos disefiadores de
UI/UX, me intrigan debido a que graban su proceso creativo mostrando qué
decisiones toman y por qué las toman. De esta forma puedo conocer por qué
deciden poner un color concreto, una tipografia concreta o qué elementos

graficos concuerdan mas con la estética del proyecto.

Por otro lado, Fabrizzio Gallo, disefiador grafico que se dedica al branding.
Principalmente se dedica a crear logotipos para empresas y/o marcas. Estos
proyectos los publica en sus redes sociales. Me inspira debido a la forma que
tiene de caracterizar de forma efectiva, representativa y con gran simplicidad en

su trabajo.

Los tres disefiadores mencionados se dedican a compartir contenido a través las
redes sociales, donde suben su proceso de trabajo, asi como videotutoriales
enfocados al disefio de interfaz. Por este motivo surgid la motivacion vy
necesidad de crear una aplicacion, a pesar de que este proyecto ha tenido un

disefio y un proceso diferente al que estos creadores utilizan.

6. PRODUCCION

6.1 CONTENIDOS

6.1.1 Vinculacion de los contenidos con las competencias del curriculo de
primero y segundo de primaria.

Para consolidar la base del proyecto, primero se definieron qué contenidos iban
a ser abordados en los futuros juegos. Para ello, se hizo una seleccion de las

competencias del curriculo de primero y segundo de primaria, en relacidon con



la asignatura de matematicas. Dicha informacidn se encontré en la pagina web
de la Generalitat Valenciana. Finalmente, se eligieron las competencias que mds
encajaban antes de desarrollar la aplicacion, con el fin de cumplir con los
objetivos de este TFG. Tras exponer cudles son las competencias concretas que

se van a emplear, se desarrollaran los juegos en base a dichas competencias.
Las competencias® seleccionadas han sido las siguientes:

e Competencia especifica 1. Resolver problemas relacionados con
situaciones reales del entorno personal, social y educativo utilizando
estrategias informales, representaciones y conceptos concretos.

e Competencia especifica 2. Observar, formular, explorar y comprobar
conjeturas sencillas sobre propiedades y relaciones matematicas
concretas, reconociendo y conectando procedimientos, patrones,
regularidades y estructuras.

e Competencia especifica 3. Construir modelos matematicos concretos y
utilizar conceptos y procedimientos matematicos sencillos para abordar
e interpretar situaciones, fendmenos y problemas relevantes en el
ambito personal, educativo o social.

e Competencia especifica 4. Construir y aplicar algoritmos sencillos para
afrontar situaciones y resolver problemas relevantes del ambito
personal, educativo o social, organizando datos, descomponiendo un
problema en partes, reconociendo patrones y empleando herramientas
TIC.

e Competencia especifica 5. Utilizar con correccién el simbolismo
matematico, haciendo transformaciones y algunas conversiones entre
representaciones icdnico-manipulativas, numeéricas, geométricas vy
graficas, para describir y analizar situaciones relevantes del ambito

personal, educativo o social.4

9 Las competencias seleccionadas se pueden consultar de forma ampliada y en su
conjunto total en el siguiente enlace extraido de la pagina oficial de la Generalitat
Valenciana.
https://ceice.gva.es/documents/162640733/364004779/Matem%C3%A1ticas.pdf/4447c3a2-
d347-8b48-0deb-025f6279ceda?t=1663238862405



e Competencia especifica 8. Gestionar las emociones y actitudes
implicadas en los procesos matemadticos, aceptando la incertidumbre,
las dificultades y los errores que dichos procesos conllevan, vy

controlando la atencion para lograr un aprendizaje significativo y

6.1.2 Contenidos adicionales: datos y curiosidades sobre las hormigas.
Ademas de las competencias mencionadas anteriormente, también se han
abordado temas relacionados con la asignatura de conocimiento del medio

natural, social y cultural. En este apartado se hace alusién a la especifica 1:

e Competencia especifica 1. Utilizar de forma guiada y acotada
dispositivos y recursos digitales para buscar informacién, comunicarse,

colaborar y crear contenido digital sencillo con seguridad y eficacia.

Esta competencia esta incluida en la aplicacion mediante un espacio donde se
proporcionan datos cientificos relacionados con un tipo de hormiga. Se ha
decidido introducir una tematica relacionada con el ambito cientifico-natural
debido a que puede ayudar a fomentar la curiosidad y comprension del mundo

natural de los jovenes.



6.2 INTERFAZ

6.2.1 {Qué papel tiene el diseno de interfaz?

El disefio de interfaz se caracteriza por definir el proceso creativo por el que se
tiene que pasar para crear la apariencia visual de cualquier interfaz grafica.
Como, por ejemplo: aplicaciones y paginas web. Este proceso consiste en tomar
decisiones que servirdn para organizar y planificar los elementos que formardn
parte de la aplicacidn. Para ello se tomaran decisiones en cuanto al color,
tipografia elegida, iconos y el resto de los elementos visuales que conformaran

el proyecto, y que seran explicados de manera mas exhaustiva a partir del punto

6.2.10, 6.2.11 y 6.2.12.

Figura 12. Proyecto Visualizado desde Figma

Este proceso de disefio posee una gran relevancia a la hora de desarrollar una
aplicacion enfocada a un alumnado joven. Ya que a través de un disefio
adecuado se puede facilitar el aprendizaje, ademas de conseguir motivar al
publico en su proceso de aprendizaje mediante una metodologia ludica.
También se debe tener en cuenta que mediante un disefo atractivo se facilita la
retencién de la informacién en un publico joven, por tanto, el disefio tiene gran

importancia en el desarrollo de este proyecto.



Figura 13. Boton de jugar

T
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Figura 14. Boton de salir
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Figura 15. Botdn de logros

Para lograr un disefio atractivo, se debera elegir una tematica que sea atipica
frente al resto de aplicaciones del mercado actual. Asi mismo, esto posibilitara
la creacién de un disefio de personajes, fondos e iconos llamativos para

mantener la atencidn del usuario.

Por otro lado, cabe mencionar que el disefio ha de ser sencillo e intuitivo, ya que
se enfoca en un publico muy joven que aun estd desarrollando sus habilidades

cognitivas y lectoras.

A través del disefio, se busca obtener como resultado que el publico objetivo
adquiera todo el conocimiento que ofrece la aplicacién y que se mantengan
motivados. Esta cuestién se consigue a través del método de recompensas y
feedback™ positivo, tanto como si fallas como si aciertas. Para ello se han creado

dos pantallas especificas que saldran al finalizar cada juego.

6.2.2 Elementos grdficos esenciales de las pantallas.

En cuento al disefio especifico de cada pantalla, se propuso seguir una serie de
directrices imprescindibles. El objetivo de estas normas fue principalmente
obtener una buena experiencia dirigida al usuario a través de conseguir una

cohesion visual que facilite navegar por la aplicacion.

Para ello se han dividido las pantallas por secciones, ya que cada una de ellas se
caracterizara por poseer ciertos elementos graficos especificos. Se han dividido
en seis secciones. Cada pantalla estard compuesta por algunos elementos
graficos. Sin embargo, hay un elemento que se puede encontrar en todas, que

es el icono de “volver” y que en la pantalla principal cambia su nombre a “salir”.

Por otro lado, la pantalla de inicio también posee un botén fundamental llamado
“jugar”, asi como la pantalla de inicio de la informacion de las hormigas. La sala
de juegos se caracteriza por tener un botdn de acceso directo a los trofeos y

logros, como también posee los respectivos botones que inician los juegos.

10 proceso de comunicacion donde el usuario recibe un andlisis de sus habilidades y
competencias.



QUIEN SOY

Figura 16. Botones de "Quién soy” y
“jugar”

Figura 17. Botones de Traslacion

Figura 18. Botdn de la Explicacion

Las pantallas que muestran informacion sobre las hormigas se dividen en tres
tipos de pantallas. La primera pantalla cuenta con dos botones, uno de “jugar”
y otro que pone “quien soy”, el primer botdn llevard al usuario directamente al
juego, y el segundo botdn le llevara a la siguiente pantalla donde encontrara la
informacidn sobre la hormiga respectiva. La segunda pantalla proporcionara un
cuadro de texto con la informacion detallada citada anteriormente, asi como un
botén que conducira al publico objetivo a la tercera y ultima pantalla de este
bloque. La ultima pantalla tendra un botén de jugar y una flecha para ofrecer la

oportunidad de volver a la segunda pantalla.

Existen otras dos pantallas que apareceran al finalizar cada juego dependiendo
del resultado del publico, en caso de obtener un resultado negativo saldrd una
pantalla que constard de los botones que tienen la funcién de repetir la
actividad, ver una explicacidn (la funcionalidad de este botdn se ha planteado
como una futura pantalla a incorporar en posibles actualizaciones del proyecto)
e ir a la sala de logros. Y en caso de conseguir un resultado positivo, se repiten
los mismos botones que se han sefialado anteriormente, exceptuando el botdn
de ver la explicacion, en su lugar se mostrara un panel que incita al usuario a

continuar realizando otro juego.

6.2.3 Descripcion de la aplicacion:

Esta aplicacion se presenta como una herramienta educativa que pretende
fomentar la consolidacion de conocimientos del ambito de las matemdticas en
el alumnado de primer ciclo de primaria, a través de implementar la
gamificacion tanto en las aulas como en los hogares. Este proyecto tiene la
intencionalidad de lograr que aprender sea una experiencia enriquecedora y
Unica a través de un disefio interfaz adaptado a las necesidades del publico
objetivo. Ademas, no solo se aprendera matematicas, también podran descubrir
informacidn y curiosidades sobre los diferentes tipos de hormigas, lo que
pretende despertar su interés por la naturaleza. Asi los jugadores pueden
aprender qué tipos de hormigas existen, cdmo se organizan, donde viven y qué
comen. Su objetivo es complementar el aprendizaje de las matematicas con las

ciencias de la naturaleza, para de esta forma fomentar una curiosidad cientifica.



La aplicacién ofrece nueve juegos que estan relacionados con una o varias
competencias/s mencionados en el apartado 6.1. Estos juegos tienen como
objetivo ayudar a los educandos a desarrollar habilidades basicas como contar,
sumar, restar y resolver problemas, entre otros. Cada actividad esta disefiada de
tal manera que, a través del disefio, la interaccién y los contenidos, el usuario

viva una experiencia estimulante y desafiante.

Finalmente, cabe recalcar que el disefio de la interfaz se caracteriza por ser

intuitivo, en compafiia de un disefio de personajes amigable a la par que
llamativos. Dichos juegos estdn creados de tal manera para que la experiencia
resulte accesible y motivadora, a través de la obtencién de logros y

Figura 19. Hormiga 2
retroalimentacion positiva.

HORMIGA
BALA

* Ademas de su picadura dolorosa, la hormiga bala es
conocida por su agilidad y habilidad para trepar arboles.

o Las hormigas bala se pueden encontrar en la selva amazénica de América del
Sur y en varios paises de América Central, incluyendo 8rasil, Colombia, Costa
Rica, Ecuador, Peru y Venezuela.

® A pesarde sureputacién peligrosa, las hormigas bala son importantes para el
ecosistema como depredadores naturales de otros insectos y como presas
para aves y otros animales que se alimentan de hormigas.

Figura 20. Pantalla con Informacidn sobre las Hormigas



6.2.4 Diagrama de flujo:

Un diagrama de flujo es una guia que ofrece una planificacidn estructurada del
proyecto durante el proceso de postproduccion. El principal objetivo es
identificar posibles problemas antes de crear la interfaz para posteriormente,
lograr un desarrollo eficiente de esta. Es decir, establece una base sélida guiada
por una serie de pasos con las funciones que necesita el proyecto. Por este
motivo es importante tener un diagrama bien definido, para que
consecuentemente, el proceso de desarrollo se vuelva mas eficaz. El diagrama
se centra Unicamente en la experiencia. Su meta es disponer los elementos de

la pantalla de manera que optimice dicha experiencia.

A continuacion, se muestra el diagrama de flujo con el que se partié para

desarrollar este proyecto. Se divide en diferentes figuras geométricas para

identificar las posibles pantallas, botones y ventanas emergentes.

Figura 21. Diagrama de flujo




Guia escrita del diagrama de flujo:

En primer lugar, se realizd6 una versién escrita de la que se partiria para
desarrollar el diagrama de flujo expuesto anteriormente. El primer paso fue
establecer las caracteristicas de los ajustes del smartphone debido a que uno de
los objetivos que se busca con este TFG es proporcionar una aplicacién inclusiva
y accesible para todo tipo de usuario. Para ello, dentro de los ajustes se ha
creado un apartado denominado “accesibilidad” con el fin de poder
proporcionar cambios adicionales que se ajusten a las necesidades del publico
objetivo que posea algun tipo de diversidad (cognitiva, manipulativa y/o
sensorial). A continuacion, se muestran las diferentes caracteristicas que

formardn parte de cada apartado:

1. Control parental- Idioma- Sonido y vibracidn - Accesibilidad- Contacto.

2. Dentro de accesibilidad:

-Vision: Talkback!! , enunciar seleccién (escucha el texto seleccionado en voz

alta) y ajustar el texto a voz.

-Pantalla: Aumentar la fuente (sefialar si estd activado o desactivado),
correccion de color, invertir colores, colores de alto contraste, texto de alto

contraste, eliminar animaciones (quita las animaciones de la interfaz).

-Audicién: Preferencias de subtitulos (activado o desactivado).

-Audio: Audio en mono o equilibrio del volumen de los canales.

-Interaccidn: Retraso de pulsacidon prolongada (breve, medio o largo), tiempo
para realizar alguna accién (10 segundos, 30 segundos, 1 min), ignorar los

toques repetidos.

11 Escuchar los elementos de la pantalla.



En segundo lugar, se comenzd a desarrollar posibles ideas definitivas y no
definitivas de cada pantalla, empezando por las pantallas de inicio y la sala de

juegos.
3. Pantalla de inicio:

-Aparece una hormiga presentandose y formulando una pregunta: éEstdis listos
para la aventura? — SI/NO — NO — (Hormiga triste) Estas seguro/a?- Si/no—Si-

lleva al usuario a la sala de juegos.

-Sala de juegos: Se presentan diferentes opciones de juego - Hacer clic en algin

juego — conduce a quien juegue a una pantalla especifica segun el juego elegido.
4. Posibles juegos y/o datos curiosos:

-La Hormiga Carpintera: Puedes preguntarle lo que quieras a...- Elegir- De donde
eres, por qué te llamas asi o jugar. Figuras y cuerpos geométricos- explicacién
de la hormiga poniendo ejemplos - jAhora es tu turno! — JUEGO de colorear las
figuras — Correcto=Verde- Error=Rojo - Final- Genial lo has conseguido (Premio)-

Volver a intentarlo o Pantalla de inicio.

-La Hormiga cortadora de hojas: Puedes preguntarle lo que quieras a...- Elegir-
De donde eres, por qué te llamas asi, jugar. Medidas de tiempo: la hormiga
explica las horas con ejemplos- Sale el primer problema aparece al lado la
hormiga principal diciendo: iUps, parece que la hormiga cortadora ha partido
las soluciones! Tendras que ayudarme a resolverlo — Salen al lado posibles
soluciones para unirlas - Correcto=Verde- Error=Rojo - Correcto- Premio- Si es

incorrecto- Se le anima a que lo vuelva a intentar.

-La Hormiga Casera Olorosa: Puedes preguntarle lo que quieras a...- Elegir- De
donde eres, por qué te llamas asi, jugar. Suma y restas hasta dos cifras-
Explicacién - Sale la operacién y al lado las diferentes opciones- Correcto-

Incorrecto- Vuelve a intentarlo- Opcién de repetir o pantalla principal.



Figura 22. Wireframe Hormiga Tejedora
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Figura 23. Pantalla Final Hormiga Tejedora
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Figura 25. Wireframe Pantalla Final Hormiga
de Fuego
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Figura 26. Pantalla Final Hormiga de Fuego

-Hormiga roja de madera: Puedes preguntarle lo que quieras a...- Elegir- De
donde eres, por qué te llamas asi, jugar. Longitud peso y volumen- Explicacién
del tamano y simbolos de mayor que, menor, igual - ejercicio de comparacion
de dos cosas (¢Cual es mas grande, largo o pesa mas?)- arrastrar el simbolo
correcto- Correcto- verde- error- rojo. Final. Opcién de repetir o pantalla

principal.

6.2.5 Wireframes

Los wireframes son bocetos de ideas previas sobre las interpretaciones de las
posibles pantallas que conformaran el proyecto, con una elaboracién simple y
esquematica, sin incluir demasiados elementos graficos. Se utilizan sobre todo
para estructurar las funciones de la interfaz, con el fin de visualizar los
elementos que compondrdn la aplicacién, como puede ser la disposicion de los
botones, asi como las interacciones. Esto ayuda a definir una estructura que sea
comprensible y accesible para el usuario. El objetivo principal es mejorar el
trabajo de disefio que se realizara posteriormente, asi como también la

usabilidad y la experiencia del usuario.

Se han incluido textos, botones y bocetos de los personajes de manera muy
esquematica, sin incorporar detalles ni muestras de color o tipografia definitiva.
A través de la realizacion de los bocetos, se han organizado los diferentes items
como los botones, los menus, los ajustes, las secciones y dreas de contenido

mencionadas en el apartado 6.2.2.

Por otro lado, también se plantearon las pantallas de los juegos, el apartado
informativo sobre las hormigas y las ventanas de retroalimentacion positiva, que
vienen ligadas a la superacion de dichos juegos. Mediante estos wireframes, se
verda mas clara la linea del orden que se quiere lograr durante el uso de la
aplicacion, de esta manera los educandos podran moverse de forma intuitiva a

través de la interfaz.
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Figura 28. Wireframe Pantalla Final Figura 27. Pantalla Final Hormiga

Hormiga de Fuego Cortadora de Hojas
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Figura 29. Hormiga Esquemdtica

Figura 30. Hormiga Soldado

Figura 31. Pantalla de inicio

6.2.6 Temdtica

Tras realizar una busqueda de ejemplos y referentes relacionados con
aplicaciones educativas para jovenes, se llegd a la conclusion de que la mayoria
de las veces tenian una tematica muy similar y un disefio poco llamativo. Muchas
de estas aplicaciones tienen como tematica los animales, pero estan enfocadas
a animales domésticos o de granja, es decir, los mds comunes. Es por esto por
lo que se escogiod a las hormigas como tematica principal del proyecto, ya que
son animales que pasan muy desapercibidos en el mundo natural y podrian
aportar un punto de diferencia respecto a las otras aplicaciones del mercado.
Ademads, son animales que despiertan interés y curiosidad al pasar

desapercibidos, por lo que pueden elevar el grado de motivacion y curiosidad.

Ademas, las hormigas estdn estrechamente vinculadas al mundo de las
matematicas, ya que se puede apreciar que las construcciones de sus colonias
emplean patrones de geometria y trigonometria. Por ejemplo, hay un tipo de
hormiga que construye su nido con forma esférica para aprovechar el espacio
de dentro y minimizar el exterior, con el objetivo de no exponerse de cara a

posibles depredadores.

6.2.7 Diseno de las pantallas, navegacion y ubicacion de los elementos
Esta aplicacidon estd compuesta por diversas pantallas que a continuacién se

procedera a describir qué elementos incluyen:

Pantalla de inicio: Contiene tres elementos graficos fundamentales que son: el
botdn para salir, los ajustes y el propio botdn de jugar, que sirve para iniciar el
juego. La versidn demo de esta aplicacién no contiene la opcidn de “ajustes” ya
que no se pudo desarrollar la funcién de dicho botédn debido al grado de

complejidad en cuanto a programacion.

Fondo de la pantalla de inicio: estd constituido por una ilustracién de

un hormiguero (fondo n21), acompafada de una capa de transparencia



oscura, que sirve para bajarle intensidad a la imagen para que resalten

el resto de los elementos y también, un efecto de blur®?.

Pantalla de carga: se planted afiadir una pantalla de carga, por si en un

determinado momento la aplicaciéon se desarrolla mas y necesita del uso de

internet.

Figura 32. Fondo 1 Fondo n22 para pantalla de carga: un hormiguero visto desde el

interior, al cual se le ha bajado la opacidad de la imagen un 10%,

acompafiado por el texto “cargando..” con la tipografia river

adventure.

Sala de juegos: Compuesta por ilustraciones diferenciadas que corresponden a

cada juego -en la versidn de prueba se identifican tres ilustraciones-, un icono
Figura 33. Fondo 2 de un trofeo donde se encuentran los diferentes logros que se pueden obtener

en el transcurso de los juegos y un botdn asociado a la accién “volver”.

Fondo de la sala de juegos: posee el fondo n23 y una capa de
transparencia oscura con un 55% de opacidad, para como se ha

mencionado anteriormente, destacar los elementos principales.

Icono del trofeo: viene ligado a otra pantalla en la cual se expondran los
Figura 34. Fondo 3 ) ) » . .
premios vinculados con la superacién de los juegos. Se caracteriza por
tener el fondo n22 con una capa de transparencia oscura del 60%. En
esta pantalla se puede ver el titulo que da nombre a la sala, “logros” y

también el botén de volver atras, situado en la esquina superior

Y o0

QUIEN SOY

derecha. En cuanto a disefio, aparecen los posibles premios que son

cabezas de las hormigas y trofeos, con sus correspondientes titulos.

) Sala de introduccion a los juegos: Aparecerdn tras pulsar el icono que
Figura 35. Sala Introduccion a los Juegos

nel representa a cada juego.
Fondo introductorio de los juegos: Contiene el fondo n? 2. La
caracteristica principal de esta pantalla es que contiene dos botones

que ofrecen al usuario dos posibilidades que van ligadas a otras

12 Efecto de difuminado.
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Figura 36. Pantalla "Quién Soy" n°1
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Figura 37. Pantalla Ubicacion n°1

pantallas. Por un lado, aparecen las opciones “quién soy” y “jugar” que
se encuentran sobre dos rectangulos que cumplen la funcién de
enmarcar y resaltar el texto. Cada pantalla contendra una ilustracién de
una hormiga diferente. Esta pantalla puede contener, en ocasiones,
disefios mas ludicos, como por ejemplo exponer los botones anteriores
en una pizarra o una consola. El objetivo es presentar cada juego de
manera diferente y llamativa, que incite al usuario a seguir navegando

por la aplicacién.

Opcidn “éQuién soy?: Al elegir la opcidn de “quien soy”, el usuario sera dirigido
a una serie de pantallas que se caracterizan por tener el fondo n22 con una capa
de transparencia oscura del 60%. En esta pantalla se proporcionara como titulo
el nombre de la hormiga y posteriormente un enunciado con informacion
relativa a la hormiga en cuestiéon. Cada pantalla tiene un personaje distintivo
que corresponde con la ventana anterior. El propdsito es lograr una cohesion
entre las pantallas que son presentadas y cuentan la historia de una hormiga en

concreto.

Pantalla ubicacidn: Al pulsar el icono en forma de flecha ubicado en la esquina
inferior se podrd ubicar cada hormiga dentro del mapa mundial segin su
localizacién u origen. Se compone del mismo fondo enunciado previamente
(n22) y de los elementos iconograficos: salir, boton para acceder al juego y una

flecha para volver a la pantalla anterior.

Opcién “jugar”: El botén de jugar dirige al usuario directamente a la pantalla
correspondiente de cada juego. Los juegos contienen el fondo nimero 3, con
una capa de transparencia oscura del 40 %. En cada juego se podrd observar un
breve titulo con las instrucciones para realizar correctamente cada juego. El
color predominante en los elementos graficos de estas pantallas sera el verde y
el amarillo. La importancia del color se abordarad en mayor profundidad en el

apartado 2.2.12.



iLO HAS CONSEGUIDO, ENHORABUENA!

Figura 38. Pantalla Superacion del juego

/ANIMO,INTENTALO OTRA VEZ)

Figura 39. Pantalla Segunda Oportunidad

Figura 40. Hormiga Cortadora de
Hojas

Pantalla de superacion del juego: Después de haber participado en el juego, en
caso de haber superado la prueba de forma exitosa, aparecera esta pantalla. Los
elementos tipograficos que contiene son: un enunciado con las palabras “iLo

I”

has conseguido, enhorabuena!”, el icono relacionado con los premios, el icono
de volver a la pantalla principal, el icono de repetir el juego. En cuanto al disefio
de esta pantalla, contiene la imagen de una hormiga (que también representa
el logo de la aplicacion), donde predominan los colores calidos como el amarillo,

naranja y marron.

Pantalla de segunda oportunidad: En caso de haber finalizado el juego y no
obtener los resultados esperados, aparecera esta pantalla. Los elementos
tipograficos que contiene son: un enunciado con las palabras “jAnimo, inténtalo
otra vez!”, el icono relacionado con los premios, el icono de volver a la pantalla
principal y el icono de repetir el juego. En esta ocasidn se afiade una opcidn: “ver
explicacion”, donde tras pulsarla se llegara a una pantalla donde se muestra la
explicacion del juego. En cuanto al disefo de esta pantalla, contiene la imagen
de una hormiga (que representa el imagotipo de la aplicacidn), donde

prevalecen colores mds frios como el verde.

6.2.8 Diseino de personajes y otros elementos visuales.

Este apartado es de vital importancia para desarrollar la aplicacién ya que, a
través del disefio de personajes y los elementos gréficos, el usuario conseguira
una mejor experiencia. Se busca obtener una apariencia visual, que resulte

sencilla, atractiva y comprensible.

El disefio de personaje funciona como nexo para crear una conexion entre el
usuario y la aplicacidon. Por este motivo, las hormigas han sido disefiadas
partiendo de figuras geométricas, ya que es un método de disefo eficaz que
consiste en sintetizar las formas para facilitar la comprension del sujeto a
representar. Debido a la forma general que poseen las hormigas, es decir
circunferencias y dvalos, los personajes destacaran por tener una apariencia

mas amigable.
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Figura 41. Cabeza 1

ANTHILL

Figura 42. Nombre del Proyecto
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Figura 43. Imagotipo

Figura 44. Boceto del Imagotipo

Debido a que las competencias cognitivas y perceptivas del usuario objetivo aun
se encuentran en pleno desarrollo, es crucial presentar un formato en el que la
informacidn y los objetos que la complementan, sean comprensibles. Por ello,
se eligieron colores planos y lineas delicadas, con el fin de que los educandos
identifiquen rdpidamente a los personajes y figuras, y asi como para también
evitar distracciones externas. Asi el publico podra enfocarse en la informacion

clave que quiere transmitir el proyecto.

6.2.9 Naming e imagotipo

El nombre que identifica a la aplicacidn es “AntHill”, cuya traduccién del inglés
al espafiol seria “hormiguero”. El objetivo era crear un nombre sencillo y
representativo que tuviera coherencia con la tematica que engloba el proyecto.
Como se menciona en el apartado 6.2.7, la tematica principal es sobre las
hormigas, por este motivo se escogid una palabra que identificara a este género

animal.

En cuanto al isotipo, los objetivos principales son los mismos que se mencionan
anteriormente, por ello se eligi6 como simbolo representativo una hormiga
blanca sobre un fondo negro. La hormiga blanca destaca inmediatamente sobre
el fondo negro, por lo que brinda al espectador un gran nivel de visibilidad y
reconocimiento. Ademads, puede provocar una sensacion ligada a la pureza,
inocencia y curiosidad, vinculada con la edad del publico objetivo. El color negro
crea un contraste llamativo haciendo que el objeto principal destaque. De esta
manera el usuario podra identificar rapidamente de qué tratara la aplicacion
incluso antes de iniciarla. Gracias a la eleccién de estos colores se cumplen los
objetivos expuestos, representar visualmente el logotipo de manera sencilla y

distintiva.

Durante el proceso seguido para la elaboracién del imagotipo se crearon varios
bocetos. Estos bocetos partieron de la idea principal de utilizar la figura de una
hormiga como eje central de la composicion. Se probaron varias disposiciones y
formas. Algunas de las opciones eran desarrollar un disefio de una hormiga de
cuerpo entero o solo la cabeza (dispuesta de frente o de perfil). Finalmente se

escogio el disefio donde se mostraba el cuerpo entero de la hormiga, debido a



Figura 45. Boceto Posible
Opcion 1

Figura 46.Boceto Posible Opcion 2

Regular 400

DynaPuff

Figura 48. Tipografia "DynaPuff"

que resulta mas intuitivo. De esta forma, la persona que juegue podra reconocer
facilmente la figura del animal y contemplar la tematica del juego. Asi mismo, se
probd colocar el titulo que da nombre a la aplicacién encima y debajo de la
figura. En dltima instancia, se optd por colocarlo debajo, ya que de esta manera
la imagen y el nombre tendrian un sentido visual, debido a que se encontraban
agrupadas. En definitiva, se obtuvo un resultado que cuadraba mejor con el

estilo, mensaje y propdsito que se queria lograr con la aplicacion.

6.2.10 Tipografia

Para distinguir la aplicacidon se han utilizado dos tipografias diferentes. Por un
lado, se ha escogido la tipografia “River Adventurer” que es la que predomina
en todo el proyecto. Se utilizé para los titulos y elementos importantes de la
aplicacién como los botones. Es una fuente que esta pensada para alumnado
joven, por lo que proporciona concordancia al conjunto general y también capta
la atencidn. Este tipo de letra se caracteriza por ser un estilo llamativo y Unico

que les invita a navegar y vivir la experiencia que ofrece la aplicacién.

ABCDEFGHIJKLMN

OPQRSTUVWXYZ

Figura 47. Tipografia "River Adventurer"

Por otro lado, la tipografia “Dynapuff” se ha seleccionado con la finalidad de
reflejar la informacidn sobre las hormigas. El motivo principal por el que se eligio
esta letra fue para no desviar la atencién del lector, ya que se caracteriza por ser
simple, suave y amigable. Y a su vez, pretende favorecer a la comprension

lectora de los contenidos.



Figura 49. Cabeza 2

Figura 51. Cabeza 2

Figura 53. Cabeza 3

6.2.11 Iconos y logros

Los iconos y logros son componentes visuales que conforman el proyecto a
través de botones y trofeos. Su papel es fundamental para desarrollar una buena
experiencia de usuario, ya que dichos botones sirven para guiar al espectador
por la interfaz, asi como también para fomentar la motivacion a través de
trofeos y medallas que seran adquiridos tras la superacion de las diferentes
actividades. Cada premio se identifica por tener un titulo relacionado con el
juego. Por ejemplo, en la actividad que tiene como temadtica las medidas de
tiempo, el premio se llamé “mago del tiempo”. Dichos elementos han sido
disefados de manera simple y llamativa, a través del color, la tipografia y el
disefio de personajes. Al superar un juego se desbloqueara automaticamente un

personaje representado por una cabeza de hormiga y un trofeo.

Cabe destacar que los iconos de los premios fueron sacados de Iconify®® y que

proporciona figuras de diferentes caracteristicas, pudiendo variar el color, el

estilo o la linea.

Egalal

Flalalalal

Figura 50. Sala de logros

.

. Figura 52. Trofeo 2
Figura 54. Trofeo 1 Figura 55. Trofeo 3

13 Extension que se encuentra en Figma y ofrece una biblioteca de iconos gratuita.
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Figura 56. Verde 1

Figura 57. Verde 2

Figura 58. Amarillo

6.2.12 Gama cromdtica

La eleccidn de la gama cromatica de este juego se debe a la relacién que tienen
con la tematica de la aplicacién. Esta relacién surge de la anexion que existe
entre gama cromatica empleada y la naturaleza. Es decir, se emplearon como
colores principales los asociados con la naturaleza (marrones y negros para
representar la tierra y las hormigas, verdes para representar las hojas) y de
colores secundarios para complementar el disefio de forma estética (una
combinacion entre amarillo, verde y naranja para los titulos, los fondos y
elementos graficos complementarios al texto para facilitar la lectura). Por otro
lado, otro color muy distintivo que aparece es el amarillo, aunque este no esta
tan presente, se le puede ver en elementos como botones y en los disefios del

decorado y alguna hormiga.

También se han contemplado otros factores como evitar la utilizaciéon de los
colores rosa y azul ya que estos a menudo se asocian con los estereotipos de
género. Por este motivo, al elegir una gama cromatica asociada a la naturaleza,
como son los colores verdes, marrones y amarillos, se consigue transmitir
inclusion y diversidad. El objetivo es que los usuarios se sientan cdmodos
independientemente de su género, ya que esta aplicacion esta disefiada con el

fin de que todas las personas se sientan incluidas.

#EEC170 #F2EADC
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Figura 59. Paleta 1
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Figura 60. Paleta 2



7. JUEGOS

Antes de disefiar los juegos que conforman la interfaz, se debe tener en cuenta
la relacidén que tiene el publico con la experiencia de usuario. Con este apartado
lo que se busca es comprender qué necesidades, comportamientos, sensaciones
y expectativas tiene el publico objetivo para asi luego poder disenar el producto
de manera que sea funcional y adecuado, teniendo en cuenta factores como la

accesibilidad, la utilidad y el rendimiento.

Posteriormente, se procedié a la realizacion del diagrama de flujo y wireframes,
mencionados en el apartado 6.2.4 y 6.2.5. Como consecuencia, se eligieron
varios temas a tratar en los juegos, relacionados con las competencias
especificas citadas en el punto 2.1, que son los siguientes: Longitud y volumen,
medidas de tiempo, suma y resta de una y dos cifras, figuras y cuerpos
geomeétricos, el uso de las monedas, comprensidon lectora numérica vy

comparacién de niumeros.

Por otro lado, cabe mencionar que se busca crear sensaciones positivas cuando
el usuario arrastra una opcion y esta accién emite un sonido relacionado con la
victoria. Esto despierta un sentimiento de éxito y progreso y por ende, el publico
objetivo mejorara su autoestima y motivacion. Ademas, los educandos esperan
gue su paso por la aplicacién sea un proceso interactivo y divertido, por lo que
estos juegos cumplen con sus expectativas ya que se les desafia de manera
activa a través de un disefo lleno de interacciones, animaciones y personajes

novedosos.

Se han disefiado nueve juegos donde se pueden apreciar diferentes tipos de

interaccion como es a través del trazado de lineas o el arrastrado de elementos.



Se eligié este tipo de interacciones con el propdsito de crear un estimulo

sensorial y un aprendizaje activo a través de la experiencia practica.

UNE CADA ANIMAL CON SU PESO
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Figura 61. Juego de Volumenes con Trazado

7.1 LONGITUD Y VOLUMEN

En este apartado se presentan dos juegos. La primera actividad ensefia a medir
utilizando una hormiga como referencia, consiste en que el usuario identifique
las unidades de medida en la regla y arrastre la opcidn que considera correcta.
Mientras que la segunda actividad pretende ensefiar a asociar los pesos con los
animales a través de trazar un recorrido con el dedo para unir al animal con su

respectivo peso.

EN LA OPCION CORRECTA

ESTA HORMIGA MIDE:

“

Figura 62. Juego Longitud



UNE CADA ANIMAL CON SU PESO
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Figura 63. Juego Volumen

7.2 MEDIDAS DE TIEMPO

Este juego se centra en reforzar los conocimientos sobre medidas de tiempo
mediante tres figuras conformadas por una hormiga sosteniendo un reloj. En
ellos se muestran diferentes horas, el usuario debe arrastrar una de las opciones
gue se encuentran en la parte derecha de la pantalla, con su correspondiente

reloj.

ARRASTRA LA RESPUESTA CORRECTA

Figura 64. Juego Medidas de Tiempo



7.3 OPERACIONES MATEMATICAS
Este ejemplo plantea un problema de matematicas a través de la interaccién y
comprension lectora. El usuario debe seguir las instrucciones indicadas para

luego seleccionar la opcién correcta.

MANZANRS EN LA
EN EL

Figura 65. Juego de Problema
Por otra parte, el siguiente juego aborda la asociacién y suma entre nimeros
para obtener el resultado que se ofrece previamente. Se supera mediante el
arrastre de las opciones de la parte superior hacia la inferior, donde se

encuentran las hormigas de color blanco.

ARRASTRA LAS HORMIGAS CORRECTAS PARA COMPLETAR LA SUMA

Figura 66. Juego Asociacion y Suma



7.4 CUERPOS GEOMETRICOS

Este juego tiene el objetivo de poner a prueba los conocimientos geométricos
en el publico objetivo. Para lograr la consolidacidn de estos aprendizajes se optd
por utilizar un medio artistico, se trata de que el usuario seleccione el color con
el que se relaciona cada forma y con el dedo, pulsar sobre la figura

correspondiente hasta finalmente pintar todo el dibujo.

L COLOR Y EN
LA FIGURA CORRESPONDIENTE

Figura 67. Juego de Geometria

7.5 USO DE LAS MONEDAS

El objetivo de esta actividad es aprender a través de plantear una situacion
cotidiana, como puede ser ir al supermercado a comprar. Para ello, aparecera
un producto con su precio y a su alrededor se encuentran varias monedas de
diferente valor. El usuario debera pulsar en las monedas cuya suma corresponda
con el valor del articulo. De esta manera se evalluan sus destrezas y aptitudes en

relacién con ambito econdmico.

| EN LAS MONEDAS QUE NECESITAS

Figura 68. Juego Uso de Monedas



7.6 COMPRENSION LECTORA NUMERICA

El siguiente ejercicio trata de probar los conocimientos en base a la comprension
lectora numérica. En la parte izquierda de la pantalla se exponen varios ejemplos
de cdmo se escriben los nimeros. Y, en la derecha se aprecian los nimeros
relacionados con los nombres. El usuario debera unir cada niumero con su

nombre a través de deslizar el dedo creando un trazo.

RELACIONA CON FLECHAS

a4

Cuarenta y.cincol
Diecinueve
Cien

Cincuenta y cuatre

Figura 69. Juego Comprension Lectora Numérica

7.7 COMPARACION DE NUMEROS

La finalidad de este juego es llevar a la practica los conceptos de cantidad y
comparacion a través del razonamiento légico. Para ello, dichas habilidades se
presentan mediante dos cuadrados, en los que en su interior se encuentran
diversos objetos que a su vez se repiten en diferentes cantidades. Los nifios
deberdan leer el titulo y escoger la opcidn correcta en base a las necesidades
planteadas, es decir, se puede pedir que escojan el mayor o menor nimero de

un objeto, que se seleccionara mediante un clic.

SENALA DONDE HAY MAS HOJAS

Figura 70. Juego de Comparacion
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ARRASTRA LA RESPUESTA CORRECTA
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Figura 74. Juego Medidas de Tiempo DEMO

8. DESARROLLO DE LA APLICACION

El motor de videojuegos que se ha utilizado para crear la demostracién de la
aplicacién es Unity. Este programa es un motor multiplataformas desarrollado
por Unity Technologies y publicado el 30 de mayo de 2005. Permite desarrollar
juegos en dos y tres dimensiones para las principales plataformas, ordenador,
consola y dispositivos moviles. La eleccidn de este motor para el desarrollo del
proyecto se debe a la facilidad de encontrar materiales de aprendizaje en las
plataformas como YouTube, ademds de por su versatilidad para adaptar este

trabajo y llevarlo a un soporte real.

Por otro lado, se realizaron las animaciones con este mismo programa. Es un
punto fundamental del proyecto ya que dichas animaciones consiguen que se
mejore la experiencia del usuario. A través del movimiento de los personajes y
elementos que constituyen la interfaz, se busca crear un ambiente ameno y

entretenido para mantener la atencién del publico y que no resulte mondtono.

Debido a la complejidad que tendria desarrollar este proyecto en su totalidad,
se ha optado por seleccionar tres juegos: Pesos peludos (volumen), Relojes a

tiempo (medidas de tiempo) y Duelo de numeros (comparaciéon de nimeros).

PESOS PELUDOS RELG.ES A TIEMPO DUELOC DE NUMEROS

Figura 76. Sala de Juegos de la DEMO



8.1 MENU Y PANTALLAS SECUNDARIAS.
La programacion en relacidn con este apartado es bastante bdasica, ya que consta
de secuencias de las escenas (“MenUPrincipal”’, “SalaDeluegos”,

“SalaDeTrofeos”, etc). En ella, se navegard utilizando los botones disefiados

previamente (botones de: volver, jugar y salir, entre otros).

29929

JuegoHoras MenuPrinc... SalaDeJue...  SalaDeTro...

Figura 77. Secuencias de Escenas de Unity

Esta seccion incluye las pantallas didacticas mencionadas en el apartado 6.1.2,

“contenidos adicionales: datos y curiosidades sobre las hormigas”.

Cabe destacar que el menu de los trofeos tiene una particularidad referente a la
forma en la que fue programado, ya que los trofeos se desbloquean en base a la

superacion de los juegos a los que estan vinculados.

LOGROS

MAGO DEL MRESTRO
TIEMPO MATEMATICO

Figura 78. Pantalla de Logros Desbloqueados de la DEMO



Por ultimo, y con el fin de mejorar la experiencia del usuario, al superar un juego
con éxito aparecera un efecto de confeti en la pantalla de la victoria, que se ha
afiadido posteriormente en Unity. El propdsito de esta adicidn es reforzar el

sentimiento de triunfo.

iLO HAS,CONSEGUIDO, ENHORABUEMA!

Figura 80. Pantalla Superacion con Confeti desde el Unity

8.2 DESARROLLO DE LOS MINUJUEGOS.

En primer lugar, se desarrollé el juego “Pesos Peludos” (volumen) mencionado
en el apartado 7.1, en el que el jugador tiene que unir cada animal con su peso
correspondiente. Para ello se desarrollé un método sencillo en el que el usuario
selecciona un animal y se crea un trazo mientras lo arrastra por la pantalla.
Cuando se finaliza el recorrido se comprueba si el valor inicial (animal) es igual
al valor final (peso), si son iguales el trazo se mantiene y se da la respuesta por

valida, pero si son diferentes, se elimina el trazo y el juego continua.
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Figura 81. Visualizacion Juego Volumen desde el Unity

Siguiendo la estructura del juego anterior, para “Relojes a Tiempo” (medidas de
tiempo), expuesto en el punto 7.2, el jugador también tendrd que seleccionar
una de las posibles respuestas y arrastrarla al reloj que considere. Al igual que
en el caso anterior, se ejecuta una comprobacién en la que se determina si los

valores de respuesta y reloj coinciden o si se ha cometido un error.

ARRASTRA LA RESPUESTA CORRECTA
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Figura 82. Visualizacion Juego Horas desde el Unity

Para finalizar, la programacion asociada a “Juego de NUmeros” (comparacion de
numeros), explicado en el apartado 7.7, es la mas corta y sencilla ya que el
usuario Unicamente puede interaccionar con dos botones. El botén que
contiene el mayor numero de hojas te lleva a la pantalla de victoria, mientras

que el otro botdn te lleva a la pantalla de derrota.



Info del juego

Seguridad de los datos
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Figura 83. AntHill en la Play
Store

8.3 PUBLICACION

Para consolidar el proyecto se optd por crear una pagina web para facilitar la
difusién de este. En esta plataforma se puede encontrar una descripcién del
proyecto, fotografias, enlaces de descarga tanto para Windows como para

Android y el enlace directo a la Play Store.

Como se mencioné anteriormente, la aplicacién fue publicada en la Play Store
de Android. Para ello tuvo que pasar varios controles como el de contenido
violento, vocabulario soez, publico objetivo o micro transacciones. Puesto que
esta aplicacidon tiene un fin educativo y esta destinada para un publico infantil,
se le adjudicd la clasificacion PEGI 3, es decir, para todas las edades. A
continuacién, se adjunta el enlace que lleva a esta pagina:

https://sites.google.com/view/anthillapp/inicio

9. MUSICA Y EFECTOS DE SONIDO

Para realizar el apartado musical de la aplicacidn he aprovechado mis propios
conocimientos musicales, asi como del material de grabacion que poseia para
de esta forma desarrollar de forma auténoma la pista idénea que concuerde con

los propdsitos de este TFG.

Para crear una buena experiencia es fundamental el papel de la musica y los
efectos de sonidos, ya que a través de estos se enfatizardn los sentimientos que

se desea trasmitir con la aplicacién.

Para ello se compusieron varias piezas musicales, con el propdsito de tener
diversas posibilidades a la hora de elegir la cancién definitiva que acompafiara
al usuario durante el uso de la aplicacidn. Tras barajar diferentes estilos, como
el pop, R&BY y jazz, finalmente se optd por elegir una bossa nova®®, tocada
Unicamente con la guitarra. Esta eleccion se debe a que el ritmo que caracteriza
a la bossa nova es bastante dinamico y alegre, por lo que cumple con los

requisitos expuestos en el proyecto.

14 Este género se traduce al espafiol como “ritmo y blues” y se caracteriza por estar basada en el
blues, jazz y gospel.
15 Género musical tipico de Brasil que deriva de la samba y tiene influencias del jazz.


https://sites.google.com/view/anthillapp/inicio
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El programa que se utilizé para grabar las composiciones musicales fue Fl Studio.
Este software se caracteriza por ser de pago, sin embargo, ofrece una calidad

brillante y posee una interfaz bastante intuitiva, por lo que facilita el proceso de

grabacién. Finalmente, mediante el Unity, se insertd la cancién que sonara

durante el uso de la aplicacién.

En cuanto a los efectos de sonido, se han descargado de manera gratuita en la
biblioteca de sonido de uso publico llamada Sonidos MP3 Gratis. El objetivo de
la adicién de dichos sonidos es complementar la pulsacidon de botones, reforzar
si el resultado es correcto o incorrecto y también, consolidar las pantallas de
victoria o derrota. Se trata de amenizar la experiencia del usuario mientras

aprende de una manera divertida y llena de sonidos.
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Figura 84. Proyecto de la Bossa Nova en el Fl Studio



10. CONCLUSIONES

Una vez culminado el proyecto, se puede decir que se ha desarrollado la
aplicacién de forma satisfactoria, ya que se han conseguido llevar a la practica
la totalidad de los objetivos planteados desde un inicio, como la unificacién de
la gamificacion y la educacion en un soporte digital o la elaboracidn de un disefo

intuitivo e interactivo que satisfaga las necesidades del publico objetivo.

Uno de los principales logros alcanzados en este trabajo ha sido el de finalizar
un proyecto de esta magnitud de forma unipersonal, lo cual engloba desde la
planificaciéon hasta el disefio, programacion y desarrollo, composicion musical y
publicacion. Esto ha permitido la adquisicion de herramientas, estrategias y
conocimientos relacionados con el disefio y desarrollo de aplicaciones, que no
se poseian previamente y que permitirdn trabajar de manera mas fluida y

organizada en proyectos futuros.

Por otro lado, durante la realizacion del trabajo se han detectado limitaciones
qgue han supuesto un desafio. Entre ellas, una de las principales fue la necesidad
de conocer el lenguaje de programacion que utiliza Unity (ya que esta era la
primera toma de contacto con dicho programa), la cual se solventé a través de
tutoriales en linea. Ademas, otro de los factores limitantes fue adecuar el estilo
y los contenidos del proyecto con el usuario al que va dirigido, dado que no fue
sencillo disefiar teniendo en cuenta las necesidades del alumnado del primer

ciclo de primaria.

Con respecto a posibles mejoras y actualizaciones de cara al futuro, destaca la
necesidad de obtener retroalimentacion, es decir, llevarlo al aula y ponerlo a
prueba en un contexto educativo. De igual manera, finalizar el desarrollo de la
aplicacion transformando la demostracidn en la aplicacion final, la cual incluye
los nueve juegos disefiados desde un inicio. Por ultimo, se aprecia la necesidad

de adaptar la aplicacion a varios idiomas para conseguir una proyeccién global.

Como conclusion, considero que este proyecto me ha aportado una visidn mas
amplia sobre como puedo utilizar mis capacidades y conocimientos para

resolver problemas de disciplinas que a priori son ajenas a la mia, como puede



ser la educacién y la programacién. De igual forma, considero que terminar el
proyecto ha reafirmado mi autoestima como artista y me ha permitido poner en
practica todos los conocimientos adquiridos durante el grado. Ademas, también
me ha transmitido la necesidad de seguir formandome y expandir mis

conocimientos en areas relacionadas, en mayor o menor medida, con el arte.
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13. ANEXO 1: Pantallas de la aplicacion

completa.
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QUIEN SOY

JUGAR

HORMIGA
ARGENTINA

¢ Ademés de por su agresividad, las hormigas argentinas también son conocidas
por su capacidad de formar supercolonias, Lo que significa que varias colonias
separadas pueden unirse para formar una gran colonia.

¢ Las hormigas argentinas se pueden encontrar en varios paises de América del Sur,
incluyendo Argentina, Brasit, Uruguay y Paraguay.

* Aunque estas hormigas son consideradas una especie invasora en muchos lugares,
también son importantes como depredadoras naturales y ayudan a controlar las
poblaciones de otros insectos.

SUDARRICA

UNE CADR ANIMAL CON SU PESO

33-41 10 miligramos
kilogramos

6 kilogramos




* Ademas de su capacidad para cortar hojas y cultivar
hongos, las hormigas cortadoras de hojas también son
conocidas por sus dotes para mover grandes cantidades
de material, lo que les permite construir grandes nidos
y sistemas de tuneles subterraneos.

¢ Las hormigas cortadoras de hojas se pueden encontrar
en varios paises de América Central y del Sur, incluyendo
México, Costa Rica, Colombia, Peru y Brasil.

® Aunhque estas hormigas son importantes para el
ecosistema como polinizadoras y controladoras de
plagas, también son consideradas una plaga en cultivos
agricolas y jardines.

ARRASTRA LA RESPUESTA CORRECTA




QUIEN SOY

JUGAR

* Ademas de por su picadura dolorosa, la
hormiga de fuego también es conocida por
su capacidad para formar grandes colonias
en areas urbanas y rurales.

* La hormiga de fuego es nativa de América del
Sup, pero se ha infroducido en muchas partes
del mundo, incluyendo Estados Unidos, China,
Australia y Taiwan,

* Aunque son importantes para el ecosistema
como polinizadoras y controladoras de
plagas, también pueden ser consideradas
una plaga en areas urbanas
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HORMIGA
BALA

* Ademas de su picadura dolorosa, la hormiga bala es
conocida por su agilidad y habilidad para trepar arboles.

* Las hormigas bala se pueden encontrar en la selva amazénica de América del

Sur y en varios paises de América Central, incluyendo Brasil, Colombia, Costa

Rica, Ecuador, Perd y Venezuela. %
® Apesarde su reputacién peligrosa, las hormigas bala son importantes para el

ecosistema como depredadores naturales de otros insectos y como presas
para aves y otros animales que se alimentan de hormigas.
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¢ Ademas de su capacidad para tejer hojas y construir nidos, las
hormigas tejedoras de hojas también son conocidas por su
agilidad y capacidad para defender su territorio de otros
insectos y depredadores.

* Estas hormigas se pueden encontrar en varios paises de Asia y
Australia, incluyendo India, Tailandia, Malasia y Australia.

* Aungue las hormigas tejedoras de hojas son importantes para
el ecosistema como polinizadoras y controladoras de plagas,
también pueden ser consideradas una plaga en cultivos

agricolas y jardines.
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14. ANEXO 2: Pantallas de la demostracion.
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* Ademds de por su picadura dolorosa, la
hormiga de fuego también es conocida por
su capacidad para formar grandes colonias
endreas urbanas y rurales.

* Lahormiga de fuego es nativa de América del
sur, pero se ha introducido en muchas partes
del mundo, incluyendo Estados Unidos, China,
Australia y Taiwan,

* Aunque son importantes para el ecosistema
como polinizadoras y controladoras de
plagas, fambién pueden ser consideradas
una plaga en dreas urbanas
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* Ademas de su capacidad para cortar hojas y cultivar
hojas
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* Las hormigas cortadoras de hojas se pueden encontrar ('
en varios paises de América Central y del Sur, incluyendo
México, Costa Rica, Colombia, Perd y Brasil. JRASIL
* Aunque estas hormigas son importantes para el e
ecosistema como polinizadoras y controladoras de

plagas, también son consideradas una plaga en cultivos -
agricolas y jardines.
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15. ANEXO 3: Bocetos.















