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Introduccion

Derivado de la pandemia por Covid-19 que se desaté en 2020 en México,
las actividades escolares de todos los niveles educativos migraron sus
interaccionesaplataformasenlinea.Infortunadamente, estedrasticocambio
demostrd que a pesar de que la Universidad Nacional Auténoma de México,
haciendo uso de las TIC a su disposicién, ha lanzado plataformas virtuales
con un amplio catdlogo de materiales para apoyar a sus estudiantes, éstas
no han cumplido su propdsito ya que raramente son usadas como material
durante las sesiones o como material complementario a las clases y, en
consecuencia, la cantidad de estudiantes que reprueban o desertan sus
estudios es mayor al 50% de su poblacién.

La presentacion del contenido en linea debe de ser atractivo y de fécil acceso
para la comunidad estudiantil y docente pues se ha comprobado que una
de las razones por las que el contenido digital ofrecido por la Universidad
no es utilizado, es por la poca atencién prestada al disefio de la interfaz
de usuario en que se presenta y el nulo cuidado a la experiencia de usuario
pues estas plataformas suelen ser inaccesibles en muchas ocasiones.

Es por esta razdn que el disefio grafico es una pieza esencial en el proceso de
elaboracién de cualquier producto visual: si la planificacién del trabajo de
diseno se centra en el usuario y en atender sus necesidades apoyando con
estimulos visuales y facilitando el acceso a la informacién con una correcta
disposicién de ésta, los alumnos y docentes serdn mds propensos a recurrir
a este contenido durante las distintas etapas de su metodologia de trabajo.

Con la financiacién del proyecto PAPIME PE101019 y el apoyo del Instituto
de Geofisica, el objetivo del presente trabajo es disenar una interfaz grafica
visualmente atractiva para motivar a los alumnos de las Facultades de
Ciencias e Ingenieria a profundizar en sus areas de estudio cuidando la
experiencia de usuario y su usabilidad a través de interacciones directas
con los usuarios meta, creaciéon de prototipos y su validacidon en contexto.

Para ello, en el primer capitulo se planteard la metodologia enfocada en
el usuario que se adaptd para la realizacidon del proyecto, los elementos
que conforman la experiencia de usuario y los elementos de disefio. En el
segundo capitulo se profundizard en el contexto y motivacion por la que
nacid la presente propuesta para el proyecto PAPIME. Finalmente, el tercer
capitulo explicard a detalle cada etapa de la creacion de la interfaz, desde
el andlisis e interaccién con los usuarios pasando por la creacién de los
diversos prototiposy fases de prueba hasta su lanzamiento para uso publico.
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1.1. Las interfaces graficas de usuario

EL término interfaces de usuario (Ul por sus siglas en inglés) se refiere
al medio que permite que el usuario interactie con una madaquina de
forma sencilla a través de elementos visuales y graficos que representen
informacién y acciones disponibles en la interfaz para ayudar al usuario a
realizar sus tareas.

Por ejemplo, el icono que representa a los ajustes de un sistema es
representado por un engrane: el usuario sabe que al presionar el icono,
podrd acceder a los menas que se encargan de la configuraciéon de su
sistema. Si este icono y botdn no existieran, el usuario tendria que escribir
un comando para poder realizar algin cambio en su dispositivo.

Un producto con buen diseno de Ul permitird que los usuarios puedan
utilizar un sistema con facilidad y eficiencia logrando que los usuarios
tengan una buena experiencia al utilizar el sistema, factor fundamental
para que prefieran el producto por encima de la competencia.

1.1.1. Proceso de Diseno de Interfaces

Sastoque, Narvdez y Garnica (2016) sugieren que la creacién de interfaces
de usuario debe de estar basada en los fundamentos del Disefio Centrado
en el Usuario (DCU), los principios de usabilidad y la experiencia de usuario.

El diseno centrado en el usuario es un enfoque multidisciplinario que busca
comprender las necesidades del usuario y las tareas a realizar en un sistema
a través de la iteracién de procesos del disefio y su evaluacién constante,
por ello es considerado como una pieza clave en el desarrollo de productos
y servicios que buscan obtener una alta satisfaccién del usuario.

Esta metodologia estd compuesta de 9 fases adaptadas al método PDCA
(Plan, Do, Check, Act por sus siglas en inglés) que propone realizar una
planeacion e investigacion previa a la realizacién de las actividades de
desarrollo del proyecto y, después, ponerlas a prueba para evaluarlas y
verificar que cumplan con las metas y objetivos establecidos durante la
planeacién: en caso de no obtener los resultados esperados, analizarlos
detenidamente y actuar para corregir e implementar mejoras.
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Figura 1. Fases del proceso de Disefio de Interfaces Graficas Centradas en el Usuario.
Nota. Adaptado de Fases de la Metodologia para la construccién de Interfaces
Grdficas Centradas en el Usuario (p. 320)

por Sastoque, S., Narvdez, C. y Garnica, G., 2016

Fase 1: Estructuracién.

Durante la primera fase, es necesario definir una estrategia de trabajo que
permita un eficiente desarrollo del proyecto. Se debe de tener en cuenta
el tiempo que se le destinard a cada fase, establecer quiénes formaran
parte del equipo de trabajo y los espacios, recursos y materiales que se
utilizardn, ademds de investigar qué antecedentes existen del proyecto.



Fase 2: Reconocimiento.

Para crear una interfaz grafica que priorice al usuario, es necesario conocer
a fondo quiénes son las personas que usardn nuestro proyecto. Se deben
entender las necesidades y problemas que presenta el usuario, el contexto
en que se usard y las actividades y funciones que deben ser posibles de
llevarse a cabo en nuestro proyecto.

Fase 3: Exploracién

Para comprender adecuadamente la informacién obtenida en la fase
anterior, es necesario construir una caracterizacién del usuario o “user
persona‘. Este término acuinado por Alan Cooper en su libro About a Face
3 (2007) refiere a arquetipos de usuarios que utilizardn el producto final
de un proyecto. Estas caracterizaciones se crean agrupando los patrones
detectados durante las entrevistas para crear a un individuo ficticio
compuesto por motivaciones, frustraciones y objetivos.

Fase 4: Modelado.

Una vez que se hayan encontrado las relaciones entre las necesidades y
problematicas del usuario con sus acciones y opiniones, es momento de
determinar qué elementos ayudar@n a componer las interacciones dentro
de la solucién y cudl serd el alcance de ésta.

Fase 5: Ideacién y Prototipado

La tarea central de la quinta fase es una lluvia de ideas para definir la
solucién. Es posible que se creen una gran cantidad de propuestas por Lo que
es muy importante precisar los componentes de cada una (disposiciones,
acciones, lenguaje, estilo, etc.) para descartar aquellas propuestas que no
sean viables de realizar. A las ideas seleccionadas se les creardn mapas de
navegacion para ayudar a la organizacion de los contenidos y determinar
el camino que seqguird el usuario al usar el producto y, posteriormente,
se hardn prototipos para evaluarse en contexto con los usuarios objetivo
con la finalidad de refinarlos hasta que sean capaces de llevar a cabo las
funciones por las que fueron construidos.

Fase 6: Formalizacién
Aquellos prototipos ideales de la fase anterior que resulten seleccionados

deberdn ser evaluados nuevamente considerando la viabilidad en términos
técnicosy tecnoldgicos: con el equipo y herramientas que tenemos, jseremos

10



capaces de poder desarrollar este prototipo? Si no es asi, ;podemos
conseguir los medios necesarios para lograrlo? De acuerdo a los previos
resultados, ;qué se debe mejorar? EL objetivo de esta fase es poder elegir un
diseno final de interfaz mejorado y unificado en aspecto, estilo y lengugje.

Fase 7: Implementacién

Al seleccionar la solucibn mdés adecuada y viable con Llos recursos
disponibles, se deberd comenzar con el desarrollo tecnolégico formal de la
interfaz y comprobar su funcionalidad con el equipo de desarrollo.

Fase 8: Validacién en contexto

Previo a la daltima fase de la metodologia, se verifica nuevamente en una
prueba en contexto con diferentes grupos de usuarios (conformado por
usuarios objetivo e incluso usuarios con caracteristicas opuestas) que la
Ul cumpla con todos los requerimientos de usabilidad y experiencia de
usuario para, finalmente, realizar las mejoras pertinentes recabadas de la
retroalimentacion de esta evaluacion.

Fase 9: Despliegue
Con nuestra Ul mejorada, se presenta La interfaz final a los demdas miembros

del equipo para explicar sus funcionalidades y proceder con la integracién
de ésta a la solucién final.

1.1.2. Conclusion

A partir de lo revisado en este capitulo, se seguird la metodologia de disefo
centrada en el usuario basada en la propuesta por Sastoque, Narvaez y
Garnica en distinto orden y con una estructura modificada, combinando
algunas por su similaridad y, principalmente, con el objetivo de cumplir
con las fechas establecidas para el desarrollo del proyecto ademdas
de la cantidad de personas que conformaron al equipo de disefio y de
desarrollo web. Por ejemplo, la fase de reconocimiento incluird la fase de
exploracién mientras que la etapa de formalizacién se combinard con La de
implementacion.

En total se tomaron en cuenta para el proyecto MACTI siete fases que se
explicaran a mayor detalle en el tercer capitulo: Estudio de Caso (disefio de
la interfaz de sitio MACTI).
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1.2. ;Qué es la experiencia de usuario?

La experiencia de usuario (UX por sus siglas en inglés) hace alusién a las
respuestas, percepcién y satisfaccion de un usuario antes o después de
utilizar un producto, sistema o servicio.

Uno de los factores mas importantes es la facilidad con la que los usuarios
pueden aprender a operar el sistema, realizar sus tareas e inclusive de la
cantidad de recursos que emplea para empatizar con quienes utilizan el
sistema. Este grupo de elementos es conocido como usabilidad.

Para poder ofrecer una satisfactoria experiencia de usuario al pablico meta
de un proyecto, éste de cumplir con algunos atributos: debe ser de facil
acceso, atil, con un valor agregado que lo vuelva deseable con respecto
a la competencia, que transmita confianza a través de sus procesos y que
presente la menor cantidad de fallas y problemas técnicos.

1.2.1. Elementosde la UX

Jesse James Garret en su libro The Elements of User Experience (2011), divide
los elementos que componen una experiencia en cinco planos. Este sistema
estd organizado por planos que se leen de abajo hacia arriba, comenzando
por los elementos mds abstractos (los planos inferiores) y terminando con
aquellos mas concretos, es decir los planos superiores.
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Figura 2. Los 5 planos de la experiencia de usuario

Tomado de The elements of user experience:
the Web and beyond (p. 22), por Garrett, J. J
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User-centered design for
., 2011, New Riders
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Abstract

En esta fase, se deben establecer claramente los objetivos que debe cumplir
el sistema y entender las necesidades de no solo quienes serdn sus usuarios
sino también de la organizacién que Lo desarrolla.

Plano 2. Alcance

Durante esta etapa, es necesario definir los requerimientos del sistema
separdndolos en dos categorias:
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- Requerimientos funcionales: son las tareas y resultados que se esperan
que cumpla el sistema basado en las necesidades que debe atender
de los usuarios teniendo en cuenta también Llos objetivos definidos en
la etapa de estrategia.

- Requerimientos de contenido: sontodos los contenidos multimedia que
se implementaran en el sistema y que apoyardn a los requerimientos
funcionales.

Plano 3. Estructura

Una vez que el contenido y las tareas han sido definidas, se establece a
nivel funcional el disefo de interaccién: cdmo van a interactuar los usuarios
con el sistema para realizar las tareas (botones, formularios, mensajes de
error, pantallas de carga, etc.) junto al armado de la arquitectura de la
informacién, es decir, la estructura en la que se presentard el contenido
dentro del sistema y como llegard@ el usuario a éste. Usualmente se hacen
bocetos rapidos en papel para plasmar estas ideas.

Plano 4. Esqueleto

Es en esta etapa en la que se comienzan a elaborar los primeros
bocetos o wireframes para proponer una estructura conformada por
los resultados obtenidos de las capas anteriores. Los wireframes son
esquemas para visualizar la asignacién de espacio, jerarquia del contenido,
comportamientos, funcionalidad y relaciones entre pantallas para un
sitio web que se construird. Una de las caracteristicas mdas importantes
de estos graficos es su sencillez ya que carecen de color, ilustraciones y
texto. Deben ser sencillos pues su principal objetivo es comprobar que la
estructura es funcional, facil de utilizar para el usuario y que cumpla con
los objetivos establecidos.

Capa 5. Contenido visual

La Gltima capa se especializa principalmente en que el disefo grafico del
wireframe sea agradable a la vista, legible, jerarquico y congruente pues
ser@ aquel con el que el usuario interactia al usar al sistema. En él se
refleja y materializa el trabajo realizado en las capas anteriores.

1.2.2. Conclusion

Siguiendo el modelo de Jesse James Garret, los elementos descritos en las
cinco capas se implementardn a lo largo de las fases de la metodologia
estudiada en el capitulo anterior pero mas especificamente durante la
elaboracién de los prototipos en baja y alta fidelidad para poder realizar
pruebas de usabilidad y experiencia con los usuarios meta.
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1.3. Elementos del Diseino

Alhablar de los elementos del diseno, nos referimos a aquellos componentes
bdsicos esenciales que al interactuar entre si componen cualquier producto
y contenido visual. La complejidad y combinacion de estos elementos varia
de acuerdo al criterio y habilidades del realizador.

Wucius Wong (2011), en su libro Fundamentos del Diserio los divide en 4

categorias: conceptuales, visuales, de relacién y practicos.

1.3.1. Elementos Conceptuales

Los elementos conceptuales son aquellos que, a pesar de no ser visibles,
enganan a nuestra percepcidn pareciendo estar presentes.

- Punto: Se trata de la unidad mas simple del lenguagje visual. No
posee largo ni ancho ni ocupa un espacio, sin embargo, si se utiliza
para indicar una posicién dentro de un espacio.

Figura 3. Representacién del punto.

Linea: La linea estd delimitada al inicio y al final por un par de
puntos: es el resultado del recorrido de un punto. Ademd@s posee
largo, posicién y direccion..

Figura 4. Representacién de la linea.
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Plano: Similar a la linea, el plano es el resultado de una linea
en movimiento. Tiene dos dimensiones: largo y ancho, ademds de
posicidén y direccidn. Existen tres planos bdsicos: cuadrado, circulo y
tridngulo a partir de los cuales, se pueden crear todas las formas
fisicas existentes en la naturaleza.

Ancho

Largo

Figura 5. Representacién del plano

Volumen: Un plano en movimiento da lugar a un volumen, una
representacién ilusoria al representarse en un espacio bidimensional,
el cual posee tres dimensiones, largo, ancho y profundidad. También
tiene una posicién en el espacio.

Ancho

Profundidad

Largo

Figura 6. Representacién de volumen
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1.3.2. Elementos Visuales

Una vez que los elementos conceptuales estdn presentes de forma visible a
través de la forma, medida, color y textura, reciben el nombre de elementos
visuales.

A)  Forma: Es una cualidad que posee todo aquel elemento que
puede ser percibido ayuda a su identificacion.

Figura 7. Representaciones de formas

B) Medida: Es una de las caracteristicas de cualquier elemento que
se establece a través de la comparacion y ademds es mensurable.
Por ejemplo, es coman afirmar que una forma es mas grande o mas
pequena que otra al compararlas una al lado de otra.

Figura 8. Representacién de medida

C)  Color: Ademdas de diferenciar los elementos por sus formas y
tamanos, también se puede distinguirse por su color, incluyendo los
tonos neutros: blanco, negro y grises. EL color tiene tres propiedades:



a) Matiz: se refiere al estado puro del color, sin valor de blanco
0 negros agregados permitiendo que podamos distinguir un color
de otro. Existen tres matices fundamentales: amarillo, rojo y azul,
mismos que al mezclarlos en diferentes porcentajes, dan como
resultado todos los colores del circulo cromatico.

$RP

b) Saturacion: Mide la pureza de un color con respecto al gris. Un
color completamente saturado es aquel que puede ser llamado
“puro” mientras que aquellos mds cercanos a tonos grisdceos
poseen menor saturacion.

VRVAVBE

Figura 10. Ejemplo de saturacién

Figura 9. Ejemplo de matiz

c) Brillo: Es el término que se utiliza para explicar cuan claro u
oscuro es un color.

Figura 11. Ejemplo de brillo
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El color también cuenta con una propiedad denominada modos que significa
coémo se presenta el color en el espectro visible a través de valores numéricos
aplicados a los pixeles que conforman una imagen. Segun el medio por el
que se vaya a presentar la imagen (digital o impreso), existen distintos
modos de color siendo los mas comunes: RGB, CMYK, hexadecimal, escala
de grises, LAB, etc. Para efectos del presente trabajo, sélo abordaremos los
primeros tres mencionados:

- RGB: Recibe su nombre por sus siglas en inglés: Red (rojo), Green
(verde) y Blue (azul). Este modo de color se basa en la adicidn de estos
tres colores para obtener el resto. Su uso estd limitado a imagenes
que se visualizardn en medios digitales como pantalla.

- CMYK: ALl contrario del RGB, este modo funciona a partir de la
sustracciéon del blanco y combinando los colores cian, magenta,
amarillo y negro (mismos que le otorgan su nombre en inglés) para
obtener todos los demds. Suele utilizarse para trabajos que serdn
impresos.

d) Textura: AL hablar de textura nos referimos a la apariencia que
presenta la superficie de una forma o plano pero es posible que
no presenten cualidades tdactiles y opticas, en ocasiones la textura
sOlo es ilusoria. Las texturas pueden ser suaves, rugosas, asperas,
homogéneas, etc.

Figura 12. Ejemplo de textura

19



1.3.3. Elementos de Relacion

Los elementos de relaciéon nos ayudan a establecer Lla ubicaciéon y relacién

entre las formas que conforman un diseno. En esta categoria existen cuatro
elementos:

Direccion: Es un elemento que es percibido. La direccion de una

forma dependerd del resto de los elementos cercanos a éste y del
observador.

Figura 13. Ejemplo de direccién

- Posicion: Similar a la direccién, la posicién también es un elemento

que se percibe y es atribuida respecto a la estructura en la que se
encuentra la forma.

Figura 14. Ejemplo de posicién en un espacio delimitado

- Espacio: Toda forma ocupa un espacio, pero el espacio también
puede estar vacio o ser ilusorio para aparentar profundidad.

Figura 15. Dos ejemplos de espacio



Gravedad: La gravedad es la responsable de que podamos
atribuirle a las formas cualidades de peso o estabilidad.

Figura 16. Ejemplo de gravedad

1.3.4. Elementos Practicos

Los elementos prdcticos, aquellos que componen la cuarta categoria, son
con los que el observador puede dotar de una interpretacién o significado
a la forma que se le presenta.

- Representacion: Se le llama representaciéon a una forma cuando
fue construida basada en la naturaleza o algan objeto hecho por
el ser humano. Hay diferentes niveles de representacion: realista,
estilizada o semiabstracta.

- Significado: Cuando una formatransmite un mensaje, el observador
dota de significado a la forma.

- Funcién: Un elemento o forma tienen una funcién cuando es capaz
de cumplir el propésito otorgado por su creador.

1.3.5. Estructura

En el diseno, las estructuras es aquello que determina cémo se relacionan
las formas dentro de un diseno. Puede clasificarse de distintas formas:

Formal: Se compone de lineas construidas de forma ritmica,
creando subdivisiones que guiardn la formacion del disefio. Estas
estructuras evocan una sensacioén de regularidad y pueden usarse
como repeticidn, gradacion y radiacion.

Semiformal: Estd compuesta por regularidades con alguna
variacion que rompe la dicha regularidad.

- Informal: Es libre e indefinida, no tiene lineas que Lle guien.

21



A su vez, estos tres tipos de estructuras también pueden clasificarse en
invisibles y visibles e inactivos y activos:

- Invisibles: Las lineas estructurales son conceptuales, osease que
no existen en visualmente.

- Visuales: Las lineas estructurales existen visualmente, poseen
color, grosor y pueden interactuar con Los elementos del diseno.

- Inactiva: Las lineas estructurales son puramente conceptuales, se
usan como referencia para guiar la ubicacién de los elementos del
diseno mds no interfieren en éL.

- Activa: En este caso, las lineas estructurales también son
conceptuales pero si interactiian con los elementos del disefio,
permitiéndoles incluso crear subdivisiones para crear médulos que
dictaminen alguna variacién en el resto del disefio ya sea color,
posicién, unidn, sustraccion, etc.

1.3.6. Tipografia

Uno de los medios principales para transmitir la informacién es a través de
texto. Desde la creacién de la primera tipografia hasta su digitalizacion, las
fuentes tipograficas se han clasificado en distintas familias de acuerdo a su
estructura, mismas que se asocian con distintos conceptos, sentimientos,
entre otros. La clasificacién mas coman al hablar de tipografia en medios
digitales es:

- Serif o serifas: aquellos caracteres que presentan remates o
terminaciones en los extremos de sus fustes. Son asociados con
conceptos como la formalidad y antigtiedad.

- Sans serif, palo seco o sin serifas: engloba a aquellas letras que
no tienen terminaciones al final de sus fustes. Estan asociadas con
conceptos como la modernidad, juventud y minimalismo.
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Adicionalmente, las fuentes tipograficas deben cumplir con las siguientes
caracteristicas para crear un ambiente agradable de lectura en pantallas
de acuerdo a lo establecido por Lupton (2014):

- Legibilidad: Logrado a través de la relacién figura-fondo definiendo
un adecuado espaciado entre sus letras y proximidad entre lineas,
evitando que se superpongan en cualquiera de los dispositivos que
se utilicen para visualizar la interfaz.

- Versatilidad: Deben tener distintos estilos para cualquier uso, ya
sean titulos, subtitulos, cuerpo de texto, italizados, negritas, etc.

- Capacidad anfibia: Deben ser optimizadas para uso en pantalla y
para los principales sistemas operativos y dispositivos electrénicos.

1.3.7. Conclusion

Los elementos de disefio de Wucius Wong descritos previamente son
las bases para la realizacién de las propuestas visuales de los gréficos
realizados para el contenido de la interfaz. EL proyecto MACTI se compone
en su gran mayoria por ilustraciones por Lo que todos los elementos del
diseno serdn utilizados en la elaboracién del material visual a lo largo de
las distintas etapas del proyecto ademdas de usar estructuras informales e
invisibles mientras que, en lo que respecta al acomodo de los componentes
de la interfaz, las estructuras son formales, inactivas e invisibles.

Por su parte, el modo de color usado en la totalidad del proyecto fue el RGB
debido a su soporte digital y la paleta de colores de la interfaz pertenece al
grupo de los colores frios (verdes y azules) mientras que en las ilustraciones
cada una tiene su propia paleta de color.
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2.1. Antecedentes y estado del arte

Conforme a las pdginas oficiales de las Facultades de Ciencias e Ingenieria,
previo al 2020, las asignaturas de Algebra Lineal y Célculo se impartian de
manera presencial durante un aproximado de 72 y 120 horas al semestre
respectivamente, siguiendo una dindmica tradicional en la que el profesor
impartia la clase al frente del aula utilizando principalmente el pizarrén
como herramienta y material de apoyo y, en contadas ocasiones, videos o
plataformas digitales para ejercicios adicionales.

En caso de necesitar asistencia adicional en alguna asignatura, los
estudiantes de estas facultades cuentan con talleres y programas de apoyo
y regularizacién, como el Taller de Matemdaticas a cargo de la Facultad
de Ciencias, la Coordinacién de Programas de Atencién Diferenciada para
Alumnos (COPADI) de la Facultad de Ingenieria y los circulos de apoyo
creados por la misma comunidad de alumnos. Estos espacios tienen como
objetivo apoyar a los estudiantes con clases extras o tutorias para mejorar
su desempeno académico.

2.2. Planteamiento del problema

De acuerdo al portal de estadistica de la UNAM, hasta el 2018, el indice
reprobatorio de la Facultad de Ciencias y la Facultad de Ingenieria supera el
50% de su poblacién, afectando La conclusién de los estudios de los alumnos.

Para comprender las razones por las que este porcentaje es tan alto,
inicialmente se llevé a cabo un periodo de entrevistas en 2019 a cargo del
Doctor Luis Miguel de la Cruz Salas del Instituto de Geofisica de la UNAM
como parte de la documentacién proporcionada para el proyecto PAPIME
PE101019, del cual se obtuvieron 160 respuestas de estudiantes de dichas
Facultades (Anexo 1). Posteriormente y derivado de la contingencia sanitaria
por COVID-19 suscitada en marzo de 2020, se realizaron huevamente una
serie de entrevistas a cargo de Jaime Jesus Ortega Ibarra y Maria Fernanda
Ocampo Nava para tener una mejor nocidén de las complicaciones en el
proceso de ensenanza-aprendizaje que viven los estudiantes y profesores
durante el confinamiento a través de la plataforma Google Forms,
recabando 167 respuestas de parte del cuerpo de docentesy 117 de parte
del alumnado (Anexo 2).

Las conclusiones obtenidas de ambos sondeos mostraban datos similares: el
alto nivel de abstraccién y la falta de utilidad practica de la informacion en
las asignaturas de Algebra Lineal y Célculo sumado a la falta de ejercicios
prdcticos presentados de forma atractiva, son los factores que mas influyen
en el indice de reprobacién.



2.2.1. Herramientas y material de apoyo en linea para
las asignaturas

La UNAM cuenta con herramientas para desarrollar materiales educativos
digitales para cualquier area de conocimiento, tal es el caso de Descartes JS,
un programa en Javascript que permite generar archivos .html que pueden
ser visualizados como pdginas web para la docencia de matemd@ticas y
fisica de distintos niveles educativos (Abreu, Espinosa y Radillo, 2016).

Asimismo, existen dos plataformas dedicadas a recopilar en linea la
mayor cantidad de contenido elaborado por la comunidad universitaria: el
repositorio Prometeo es un sitio web en donde se pueden consultar todas
las unidades creadas con la tecnologia de DescartesJS, como el programa
@prendeMX, Un_100 y el taller de matematicas para la UAM Cugjimalpa;
por otra parte, Docencia Digital es una seccién de la pagina Toda la UNAM
en linea que relne todos los recursos educativos digitales de las cuatro
areas del conocimiento creados y publicados en entidades de la universidad
con el objetivo de que tanto los miembros de la universidad como cualquier
persona interesada pueda acceder facilmente a ellos.

2.2.2. Laimportanciadel proyecto PAPIME

Como hemos visto, a pesar de que la UNAM cuenta con los recursos
necesarios para La creacién de material educativo en plataformas digitales,
hasta la fecha no se ha desarrollado alguna plataforma virtual enfocada
en atender las necesidades de los alumnos de las Facultades de Ciencias
e Ingenieria: las plataformas de Prometeo y Docencia Digital anicamente
sirven como repositorios institucionales con resultados poco precisos.

Por tal motivo y comprendiendo la necesidad de elaborar proyectos para
apoyar a la comunidad universitaria, cada ano se lanza una convocatoria
para el Programa de Apoyo a Proyectos para Innovar y Mejorar la
Educacién (PAPIME) dirigida a profesores para presentar proyectos con el
objetivo de mejorar la educacién a nivel bachillerato o licenciatura a través
de la elaboracion de materiales digitales innovadores de distinta indole.
EL proyecto Modelacion Computacional en las Ciencias y las Ingenierias
como Apoyo en el Proceso Ensenanza-Aprendizaje (MACTI) fue la propuesta
presentada por el Dr. Luis Miguel de la Cruz Salas del Instituto de Geofisica
para la convocatoria del programa PAPIME 2019, mismo que ayudd a su
financiacién tras haber sido seleccionado.



2.3.

2.4.

Justificacion

A través de la convivencia y estudio de las necesidades y puntos de dolor
de los alumnos y profesores de las Facultades de Ciencias e Ingenieria, se
concluyd que es pertinente la creaciéon de materiales didacticos construidos
para facilitar el aprendizaje y comprensién de los temas de Algebra Lineal y
Calculo e implementar distintas metodologias de ensefianza como el Aula
Invertida y el Aprendizaje basado en problemas y en Proyectos.

Para lograrlo no es suficiente con elaborarlos, se busca crear una
plataforma visualmente atractiva y facil de navegar, proveyéndoles de
una buena experiencia durante su estancia a través de estimulos visuales,
aumentando las probabilidades de que los usuarios vuelvan a visitar la
pégina y el contenido que ofrece.

Este proyecto también pretende demostrar que el diseno grafico es una
pieza esencial en la elaboracién y distribucién de cualquier producto o
servicio (en este especifico caso, recursos educativos) pues su aportacién
puede y debe de ir mas alla del nivel de belleza otorgada por el disenador
y el observador mediante el seguimiento de metodologias centradas en el
usuario para la resolucién de problemas.

Objetivos

EL objetivo general del proyecto MACTI se centraba en disefiar una interfaz
grdafica visualmente atractiva para motivar a los alumnos de las Facultades
de Ciencias e Ingenieria a profundizar en sus dreas de estudio cuidando la
experiencia de usuario y la usabilidad de la misma.

Objetivos especificos

Definir el perfil de los usuarios y sus necesidades a través de
entrevistas y sesiones de prueba.

Elaborar un prototipo a partir de la informacion obtenida de las
sesiones de prueba con los usuarios y de los principios del disefo
grafico y del disefio centrado en el usuario.

Validar en contexto la efectividad del prototipo y la experiencia de
usuario con una muestra del pablico objetivo.

Llevar a cabo las correcciones y mejoras pertinentes para garantizar
su funcionalidad.

Implementar la versién final y difundir al pdablico objetivo.
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2.5.

2.6.

Hipotesis

Cuidar la experiencia de usuario durante la creaciéon de la interfaz para
el proyecto MACTI centrdndose en los usuarios, incita a que los alumnos
visiten la pagina y utilicen sus contenidos educativos.

Fase de la metodologia de investigacion

Durante el desarrollo del proyecto, su delimitacion se concentré en un
periodo de seis meses a partir del mes de septiembre del 2020 hasta su
entrega y presentacién en marzo de 2021 para el Instituto de Geofisica de
la UNAM en la Ciudad de México, México. EL nivel de la investigacién fue
de tipo explicativo por cuanto existe una relacién entre los datos obtenidos
mediante el uso de encuestas y entrevistas, debido a su caracter cualitativo
y la toma de decisiones y acciones realizadas para el proyecto de diseno.

Para el muestreo se solicitd la colaboracion de un total de 19 estudiantes
de sexo indistinto que cursaran alguna licenciatura dentro de las Facultades
de Ciencias e Ingenieria. EL primer grupo que realizdé las pruebas eran
estudiantes de octavo a décimo semestre o cursando algin posgrado
mientras que la segunda ronda consistié de alumnos cursando el primer
o tercer semestre de su licenciatura. Ademads de estas caracteristicas, los
usuarios prueba debian de contar con equipo de cdmputo con acceso a
internet para poder acceder al prototipo y realizar las tareas solicitadas.
Todo el proceso fue grabado para su posterior andlisis y recuperacion de
datos para Lla optimizacién del prototipo tales como convenciones, dificultad
y habitos de navegacién, dreas de oportunidad, opiniones sobre el disefo
grdafico de la interfaz y la calidad y distribucién del contenido.
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3.1. Procesodediseno de lainterfaz de Sitio MACTI

3.1.1. Estructuracion del Proyecto

EL Proyecto PAPIME PE101019 comenzd a inicios del ano 2020, sin embargo,
la linea grafica y construccién de la interfaz inicié en el mes de septiembre
del mismo afno, contemplando su finalizacién en enero del 2021 con el
objetivo de que se pudiera utilizar con estudiantes al comienzo del semestre
2021-2. De esta manera, la fecha de entrega final se establecié para el 28
de enero del 2021, contemplando que el inicio del semestre seria el 15 de
febrero del 2021.

Para lograr cumplir con la entrega final se establecieron cuatro fases clave:

Pruebas y entrevistas con usuarios en septiembre del 2020.
Entrega del primer prototipo en Figma para finales de octubre del
2020.

Segunda ronda de pruebas y entrevistas con los usuarios en
noviembre del 2020, dependiendo de la disponibilidad de Llos
estudiantes.

Entrega final del diseno de interfaz de usuario con mejoras y
optimizaciones para finales de enero del 2021.

Este proyecto fue realizado en equipo, en colaboracidon con becarios de
la Facultad de Ciencias, mientras que el trabajo de disefio grafico de la
interfaz de usuario, identidad grafica del proyectoy pruebas de experiencia
y usabilidad estuvieron a cargo de la autora del presente trabajo.

La plataforma elegida para alojar al sitio web del proyecto fue Joomla,
un sistema de gestién de contenidos de cédigo abierto que cuenta con
protocolos de seguridad para el almacenamiento de base de datos y
articulos, ademds de que los responsables del proyecto contaban con
experiencia previa en el uso de este CMS. Por otra parte, a pesar de que el
servicio era gratuito, para crear alguna pagina era necesario elegir alguno
de los temas preestablecidos para su posterior personalizacién.

Como punto de referencia y competencia directa se estudié la pdgina
prometeo.matem.unam.mx/recursos/Licenciatura/Un100/ del Instituto de
Matemdticas, creada con la tecnologia del programa DescartesJS para la
generacidnde materialesinteractivos paraLicenciaturaatravésdeJavascript.



3.1.2. Reconocimiento y Exploracion de usuarios

3.1.2.1. Entrevista a usuarios muestra

Con la finalidad de poder conocer mdas a fondo al piblico a quien esté
dirigido el proyecto, se programé una primera ronda de entrevistas para
poder identificar adecuadamente sus necesidades y los problemas que han
tenido durante el periodo de aprendizaje en linea asi como comprender el
contexto en el que se estard utilizando la plataforma y las funciones que
debe de cumplir.

Se establecié contacto con un total de 8 voluntarios de entre 20 y 35 anos
de edad cursando del quinto semestre en adelante de alguna licenciatura
o posgrado ofrecido en las Facultades de Ciencias o Ingenieria para crear
una propuesta basada en la experiencia que tuvieron durante sus primeros
semestres durante clases presenciales y en la nueva modalidad en linea.
(Anexo 3)

Todo el grupo de participantes afirmé que durante Llos primeros semestres
les resultaba complicado leer textos largos por la falta de costumbre pero
durante la segunda mitad de la licenciatura, habian mejorado su habilidad
para hacerlo. EL 50% menciond que preferia imprimir los textos para hacer
anotaciones de forma rdpida pero no tenia ningln inconveniente con tener
que leer en un dispositivo electrénico, formato preferido para el resto de
los participantes. A pesar de ello, todo el grupo aclaré que pasada cierta
cantidad de tiempo frente a una pantalla (ya sean monitores, celulares o
tabletas), terminaban con cansancio visual y su tiempo de concentracién
iba disminuyendo considerablemente.

EL 90% de los usuarios muestra admitié que no utilizan mas bibliografia
de la que sus profesores les proporcionan pues lo consideran suficiente y
no siempre era necesario conseguir material complementario pero en caso
de serlo, lo que mads consultan es la bibliografia sugerida por el docente
seqguido por videos en Youtube, material que sélo es preferido por la mitad
de los entrevistados gracias a su facilidad para ubicar temas, la capacidad
de sintesis del conductor del video y la informacién adicional que incluye.

Entre los resultados encontramos que el 75% de los entrevistados jamas
habian utilizado Jupyter Notebooks pero tenian una nocién muy vaga de Lo
que eran y, debido a la amplia diversidad de enfoques de sus licenciaturas
y la falta de experiencia previa, el mismo porcentaje tenia dificultades
comprendiendo parcial o totalmente el lenguaje de programacién Python
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que se utiliza en los Notebooks. Sin embargo, estos seis participantes se
mostraron entusiastas ante la propuesta y mencionaron que si se colocaran
instrucciones claras y precisas, podrian entenderlo después de analizar las
instrucciones y ponerlas en prdctica pues la presencia de material visual les
ayudaba bastante en la comprensidn de las formulas y elementos tedricos.

Al preguntarle a los entrevistados si habian utilizado alguna plataforma
de aprendizaje en linea durante este ano para profundizar en algin drea
de su carrera o para tomar cursos cualquier indole, el 100% declard que no
lo habia hecho porque estaban demasiado ocupados en otras actividades
pero si habian guardado informacion de algunas de las plataformas que
ofrecian contenido de su interés para revisarlas posteriormente o al menos
habian escuchado de ellas por los anuncios en redes sociales. De manera
similar, todos los voluntarios mencionaron que no recordaban alguna
plataforma o pdagina de la UNAM que hubieran visitado para consultar
sobre algun tema mdas alld de las bibliotecas digitales o los blogs de sus
profesores pero no dudaban que en algin punto de su formacién visitaron
o les recomendaron alguna.

Discutiendo sobre las pdginas institucionales de la UNAM, los participantes
expresaron que el disefo les parecia muy poco agradable refiriéndose a
este como viejo y olvidado, muy serio y formal. Cuando se les propuso
la insercién de estimulos visuales (como iconos, ilustraciones, mascotas o
texturas) para mejorar su experiencia durante su estadia en la pdagina, 5
usuarios respondieron entusiastamente que si, afirmando que una estética
mas fresca y juvenil definitivamente ayudaria a que se sintieran motivados
a visitar la padgina ademas de generar una intriga que los llevaria a explorar
su contenido. La mitad restante respondié afirmativamente pero anadié que
muy probablemente se sentirian indiferentes ante estos estimulos y no les
prestarian mucha atencién pues usualmente el estrés, cansancio y el deseo
de terminar con las tareas pendientes era mayor a la curiosidad o el querer
dar un esfuerzo adicional con excepcién de una persona quien aseguraba
que la presentacion visual tanto de la pdgina como del contenido no Lle
importaba siempre y cuando los textos académicos fueran atiles para Lo
que necesitaba en ese momento.

Por Gltimo, los entrevistados declararon preferir usar una computadora o
tableta por encima de un celular para realizar sus tareas por la comodidad
que esto suponia en cuanto a tamafo de las pantallas y mayor control
sobre las acciones que efectuaran al interactuar con las plataformas:
mencionaron que el poder saber qué se iba a descargar y dénde y qué se
iba a ejecutar era mds conveniente, ademas de que todo estaba optimizado
para verse en computador a diferencia de celulares.

32



3.1.2.2. Caracterizacion de usuarios (User persona)

A continuacion estd la persona para este proyecto:

Benjamin Morales

Edad: 21
52 semestre
Ingenieria Geolégica

Estudiante de la Facultad de Ingenieria de la UNAM, a lo largo de
su carrera universitaria ha recursado dos materias: algebra lineal
y cdlculo. A pesar de que le gusta su carrera, cree que hay muchas
cosas que no sirven para nada y no logra comprender cémo lo uti-
lizard cuando entre al mercado laboral.

Motivaciones:

- Comprender los temas que se
Le dificultan.

- Entender la teoria que ve en
clase en problemas de la vida
real.

- No tener que recursar mate-
rias y poder titularse pronto.

Frustraciones:

- No le gusta pasar mucho tiempo
sentado frente a una pantalla.

+ Tener que pasar horas extra
repasando temas.

- Odia no poder tener prdcticas
de campo o no tener clases mas
interactivas.

Objetivos:

- Trasladar la teoria a la practica
de forma féacil asociando términos
abstractos con elementos de la
vida real.

- Pasar menos tiempo buscando
alternativas para entender temas
y hacer tareas.

- Ha tomado cursos en Coursera
para mejorar sus habilidades de
programacion.

- Prefiere realizar todas sus tareas
en computadora ya que no posee
una tableta y no se acostumbra a
usar su celular para algo que no
sean redes sociales o comunicarse
con otras personas.

Figura 17. Ficha persona creada a partir de los resultados obtenidos del primer acercamiento con los

usuarios muestra.

33



3.1.3. Fase de modelado

3.1.3.1. Analisis de prueba de Exploracion

Una vez finalizada la creacién del persona se llevd a cabo una reunién
con el resto del equipo del proyecto MACTI para presentar un informe de
los resultados obtenidos del andlisis de usuarios y proponer una serie de
soluciones y elementos a considerar para el disefio de la plataforma.

En primer lugar, se necesitaba definir adecuadamente a quién iba a
estar dirigida la plataforma y los materiales. Al inicio del proyecto se
contemplaba atraer a cualquier estudiante de Ciencias o Ingenieria de
la UNAM, sin embargo los temas de los materiales pedagdgicos estaban
encaminados en ayudar a los estudiantes de primer a cuarto semestre.
Durante las entrevistas se lograron detectar areas de oportunidad basadas
en experiencias previas, concluyendo que es necesario crear un producto
para prevenir y contrarrestar la alta tasa de reprobados en ambas
Facultades, es decir, la construccién de la pagina debe enfocarse en la
poblaciéon estudiantil de los primeros semestres para proveerles de un sitio
de consulta confiable para repasar los temas que se les puedan dificultar.

De acuerdo con las entrevistas realizadas por el Dr. Luis Miguel de la
Cruz Salas y los alumnos Jaime Jesas Ortega Ibarra y Maria Fernanda
Ocampo Nava junto a los acercamientos con usuarios muestra previamente
expuestos, se definieron que las principales caracteristicas del sitio web
deben ser:

Facil e intuitivo al navegar.

Con lenguaje claro que Lle resulte familiar al pablico e instrucciones
precisas.

Presentando Gnicamente la informacién necesaria para no mantener
a los usuarios en el sitio mas del tiempo requerido.

Con estimulos visuales que Lo diferencien del disefio caracteristico
de las paginas web instituciones de la UNAM.

Agregando a lo anterior, a solicitud del encargado del proyecto, toda
la linea grafica del proyecto (incluyendo el diseno de la interfaz grdfica,
ilustracionesy el isologo) se trabajé alrededor de la temdatica “prehispdnica”
y del Dios Quetzalcoatl.

Finalmente, considerando el tiempo limitado que se tenia para entregar
el primer prototipo de la plataforma y las respuestas que se obtuvieron
respecto a los dispositivos preferidos por los estudiantes, nicamente se
trabajaria en una versiéon para computadora pero teniendo en cuenta que
la propuesta debia ser responsiva para su implementacién a dispositivos
moviles posteriormente.



3.2.ldeacion y Prototipado

3.2.1. Mapa de navegacion

Como se explicoé anteriormente, una de las caracteristicas mds importantes
era que el sitio fuera facil de usar para que los usuarios hallaran los
Notebooks de Jupyter sin tener que buscarlos por mucho tiempo. Para
lograrlo, se decidid6 agrupar dicho material por asignatura, todos los
Notebooks de Algebra estarian bajo una misma pdgina y los de Cdlculo
estarian en una separada.

Durante esta primera etapa del proyecto se desconocia la cantidad de
videos que habria en la plataforma y a qué asignatura pertenecerian por Lo
que se optd por crear una pagina llamada Videos donde se agruparian todo
el contenido audiovisual que se creara mientras se establecia la naturaleza
del contenido.

Finalmente, por indicaciones del encargado del proyecto, se colocé una
pdgina para el material del proyecto Pynoxtli en la que se incluirian
sus aplicaciones y la Gltima pdagina seria para el trabajo de uno de los
colaboradores titulado 3DLab. Al estar simultdneamente en los inicios de su
etapa de desarrollo la informacién proporcionada era escasa asi que solo
se solicitd que tuvieran un lugar dentro de la pagina web, especificamente

en la navegacion.
Pagina Principal

Videos

Algebra Célculo

Pynoxtli @

Lista de Notebooks
de Calculo

Lista de Notebooks

de Algebra Lista de videos

Lista de aplicaciones

Notebook Notebook Video Aplicacién

Figura 18. Mapa de Navegacién para MACTI



3.2.2. Con prototipado rapido en papel

Ya establecido el orden que seguird el usuario para navegar por la
plataforma, se creé un prototipo rdpido en papel para visualizar mejor el
contenido de cada pdgina que contendria el sitio web.

Se comenz6 disefiando el header o cabecera y el footer o pie de pdgina
al ser los elementos que prevalecen a lo largo de todo el sitio web.
La cabecera contiene la identidad del proyecto del lado izquierdo como
primer elemento y del lado contrario el mena de navegacion principal pues
al encontrarse en la parte superior de la pagina, su funcién es ayudar al
usuario a distinguir la identidad del sitio visitado y la estructura del sitio a
través del mend de navegacion. Por su parte, el pie de pdgina se encuentra
en la parte inferior del sitio y, regularmente, su funcién es proveer al
usuario de informacién adicional como avisos legales, derechos de autor,
datos de contacto e incluso mapas de sitio. En este caso, se propuso colocar
las redes sociales del Instituto de Geofisica e inmediatamente abajo un
pequefio parrafo con los avisos de derechos de autor y las identidades
graficas de las instituciones de la UNAM que estuvieron involucradas en el
proyecto a los costados.

\ \ . \ - A \
R S —— S - — e\ |
\ | — B VI W —

LV\QI\\I\A Grokisices S Clenaas \»«3'
CON\ACTD

Figura 19. Cabecera y footer
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La propuesta de la pdagina principal fue colocar una imagen del lado
izquierdo y del lado derecho habria enlaces a las pdginas mds importantes
del sitio. En la segunda seccidn se invierte el orden, colocando un recuadro
con texto sobre el proyecto a la izquierda y otra imagen a la derecha.

:;:x - — _— — —

==
<ol el pvoriecto

0O Ccoo

TR = =X

Figura 20. Pagina de inicio

Para las paginas de Algebra, Calculo y Videos se opté por colocar imégenes
como portadas de cada Notebook y videos con su respectivo titulo en la
parte superior de cada una.

Figura 21. Pdgina Notebooks para Algebra y Cdlculo
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Figura 22. Pdgina de videos

=

—_—ee e

EL acomodo cambié en la pdgina de cada video, ahora se contemplaban
elementos como un reproductor, un apartado para texto y una seccién para mas
informacién que enlazara los materiales del resto del sitio con los videos.

0l
|
[
—
| |
||

Figura 23. Pdgina de reproductor de video
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3.2.3. Wireframes

Una vez que el prototipo rapido en papel y el mapa de navegacién han sido
definidos se trabajé en el wireframe basdndose en éstos.

EL tamano de los lienzos en el que se trabajé fue de 1920x1080 (el equivalente
a una resolucién HD) con una reticula conformada por 12 columnas de 150px de
ancho y 60px de margenes laterales. A pesar de que éstas columnas se usaron
como estdndar para todas las paginas, la composicién de cada una era distinta
dependiendo de su objetivo y contenido.

Figura 24. Diagramacién de columnas con mdrgenes utilizada para la interfaz.

La navegacion principal en la cabecera se conformé por las siguientes paginas:
Materiales, con un menl desplegable para acceder a las pdginas de Algebra
Lineal y Calculo; Videos, Pynoxtli y 3Dlab mientras que en el pie de pagina se
quitaron los iconos de redes sociales de Instituto de Geofisica por instruccién del
coordinador del proyecto.

La pdagina principal tiene una composicién vertical que parte del medio en la
primera seccién. Al no tener colores definidos, se establece una organizacién de
elementos siguiendo el principio de la Gestalt figura-fondo a través del tamano:
el area de mayor tamano serd tomada como el fondo mientras que la pequena
serd percibida como la figura.
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Figura 25. Wireframe de la pdgina principal. En la imagen se sefiala en color
azul la cabecera en la parte superior y el pie de pdgina en la parte inferior.

Similarmente se trabajé la pantalla de Materiales donde solo se colocarian dos
imdagenes de formato horizontal cada una con el titulo de la asignatura que
representaban en la parte superior. A unos pixeles de la cabecera se colocaria el

titulo de la pagina y una instruccién breve.

MATERIALES

DA CLICK EN EL TEMA QUE QUIERAS REVISAR.

ALGEBRA LINEAL

Materioles ~  Videos Pynoxtli 30Lab

CALCULD

Figura 26. Pantalla de Materiales a dos columnas.
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La siguiente pantalla es la que albergard la seleccién de Notebooks de Jupyter
para ambas asignaturas. En este caso la composicidn se llevd a tres columnas,
colocando inmediatamente después de la cabecera el titulo de la pdgina y una
breve frase con instrucciones proponiendo que se presentaran tres imdgenes
verticales siguiendo la regla de tercios, colocando cada imagen al centro de cada
columna con el titulo del Notebook arriba alineado a la izquierda.

[ == o GE Moterigles ~  Videos Pynaxtli 30Lab

CALCULO/ALGEBRA

0A CLICK EN EL TEMA QUE QUIERAS REVISAR.

TITULD NOTEBDDK TITULD NOTEBDOK TITULD NOTEBOOK

Figura 27. Pantalla con diagramacién a tres columnas para la seleccién de los Notebooks.

Lo mismo se hizo para la pantalla de Videos pero cambiando la direccién del
formato de la imagen de vertical a horizontal.
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Materiales ~ Videos Pynoxtli 30Lab

XICECESE VIDED QUE QUIERAS VER.
Titulo del video Titulo del video Titulo del video
Titulo del video Titulo del video Titulo del video
Titulo del video Titulo del video Titulo del video
’ L >< B o

Figura 28. Pantalla con diagramacién a tres columnas para la seleccién de los videos.

Por su parte, la pantalla para el reproductor de videos se disend de forma
diferente. Tanto el reproductor como el contenedor del resumen a su costado
abarcan todo el ancho de la pagina a excepcidén de los mdargenes. La zona del
video abarca el 75% del espacio sin margenes, dejando el 25% para el recuadro
de resumen. Dicha distribucién del espacio se usd para priorizar el contenido
audiovisual por sobre el texto.
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De acuerdo al principio de proximidad, la informacion explicativa o de
ayuda debe colocarse junta, es por eso que en la parte inferior se colocd
un recuadro con tres pestanas que abarca el mismo ancho que la primera
seccién:

La primera pestana es para la transcripcion, incluido para aquellas
personas con problemas auditivos o quienes no tuvieran Lla
posibilidad de escuchar el audio del video por cualquier razén.
También se implementé considerando en aquellas personas
que necesitan consultar el contenido guién en texto facilmente
reproducible.

Videos relacionados: se incluyé con la finalidad de que se visitaran
el resto de videos sin tener que volver a la pagina de seleccion,
similar a como se muestran las recomendaciones en la plataforma
de Youtube.

Material extra: en caso de que los alumnos estuvieran interesados
en ahondar mds sobre los temas, en esta secciébn se anadieron
enlaces a los Notebooks correspondientes.

i’ilﬂsénirr VIDEOS RELACIONADOS | | ﬁuﬁmi.mm

Loram dolor sit amet, lit. sed do EmEGe ut lobare st dolo

ol rminim veniom, que ] i nizl ut cliquis ex s0 commedo consequat. Duis cute irure
dolor in in valugtate velit e fuglat nulle poriatur. Licepteur ynt olcaecot cugidatot nen
proident, sunt in culpa qui offici deserurt moliit anim id est laborum. Lorem ipsum delor 5t omet, consectetur adipiscing
#lit. sed do slusmed tempar incidkunt ut labore et dalore mogne aliqua. Ut enim od Minim yeniam. guis nestrud sEeTTitatan

llemca lagaris " w i valuptate velrt esse cillum

dolore eu fugiat nulla pariatur. Exrepteur sint scenecot rupidetat nan praident. wunt in culpe qui officin deverunt mollit onim

et it omet, elit, 3ed do ersamod tempor incididunt ut abare et dolore.

‘megra aligua. Ut enirn od minim veniom, quis nini ut oliquip

Dusks ot irure dabor in reprehanderit in voluptate velit eiie cillum dokare eu fugiot rulla pariatiur. [xcepteur int occoeot

‘cupigatat I culpa gul ol cniem b ext lobarumm L onem ipum dalor §it omet. corsectetun
‘oditcing elit. ted do sutmod temoar incididint ut lbore Ut eném od quit nostrid

iz ut ‘Duis oute insre dolar in voluptote velit

ou fugiat Excegtour sint = 3ot i deserunt

modiit anirm id et lobarum.

SEAREEE XX |

Figura 29. Acomodo de los elementos en la pantalla del reproductor de video sobre la
diagramacién de 12 columnas.

43



3.2.4. Creacion de prototipo en Figma

Basdndose en las estructuras y conservando el mismo tamano que los
wireframes, comenzd a trabajarse el prototipo de alta fidelidad en la
plataforma Figma, editor para la generacion de prototipos de sitios web y
aplicaciones.

Al llegar a este punto, ya estan predefinidas las posiciones de casi todos
los elementos de cada pdagina por lo que el siguiente paso es definir qué
colores, imdgenes, texto y comportamiento presentard cada uno.

Color

La paleta de color estd formada por tres colores andlogos para lograr
una armonia de colores frios: dos tonos de azul oscuro y verde. Esta triada
creada es similar a los colores institucionales de la UNAM azul y dorado, sin
embargo se modificé su matiz y brillo con la finalidad de hacerlo ver mas
fresco y juvenil al usar colores con mayor saturacién y contraste entre ellos.

R: 213

G: 160
B: 58
#D5SA03A

R: 0
G:43

B: 122
#002B7A

Figura 30. Comparacién de paletas de color. Del lado izquierdo se aprecian los colores ins-
titucionales de la UNAM con sus cédigos RGB mientras que del lado derecho se encuentra
la propuesta para el sitio web del proyecto. Los nuevos colores propuestos son andlogos a
la cromatica institucional.



Hay que mencionar que de acuerdo a la psicologia del color, el azul
transmite confianza, profesionalismo y conocimiento mientras que el verde
evoca al crecimiento y renovacion ademas de asociarse con la naturaleza y
frescura. Estos conceptos no s6lo ayudan a comunicar que el contenido es
veraz y creado por profesionales (apoyado con la informacién en el pie de
pdgina) sino que también apela a un publico joven que busca algo diferente
a lo que la institucién ya le ha presentado.

Paralelamente, la armonia cromdtica fue seleccionada siguiendo la regla
de porcentajes 60-30-10, la cual establece que para crear paletas de color
equilibradas y arménicas, se debe de partir de 3 colores inciales y usarlos
en diferentes cantidades a lo largo de la pdgina.

Color Principal
R 26
G 53
B 62

#1A353E

Figura 31. Color principal con porcentajes RGB y cédigo hexadecimal.

Conforme a la regla de color y acatando al principio del espacio negativo, el
color principal debe ser neutro para utilizarse en un 60% de la pagina y que
pueda ser asociado a una sensacién de espacio. Por ello se eligié este tono
de azul para el fondo con la intencién de crear una pagina de tema oscuro
y prevenir que los usuarios se cansaran rapido visualmente, considerando
que no sélo utilizardn esta plataforma a lo largo del dia: como ya se ha
mencionado, el objetivo es proveerles de una experiencia grata y diferente
a las herramientas educativas que utilizan a diario.

Es preciso senalar que, a pesar de que la regla especifique que Unicamente
se debe hacer uso de 3 colores, no estd prohibido utilizar variaciones de
los mismos ya sea modificando su brillo o saturacién. En el caso del color
principal, se buscé una modificacién en su brillo llegando a un valor mas
oscuro para usar en los fondos de los menus del cabecera y de los resimenes
de La seccion de videos ademds de los cuerpos de texto y botones.

R 11
G 32
B 39

#0B2027

Figura 32. Variacién del color principal con porcentajes RGB y cédigo hexadecimal.
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Color Secundario
R 190
G 245
B 71

#BDF547

Figura 33. Color secundario con porcentajes RGB y cédigo hexadecimal.

EL color secundario o complementario debe usarse en un 30% de la
pdgina. Este verde brillante fue asignado para titulos, botones primarios
y elementos que requieran llamar la atencién a través del contraste de un
color brillante sobre un color oscuro, como lo es el fondo de la interfaz.

R 227
G 248
B 207

# E3F8CF

Figura 34. Variacién del color secundario con porcentajes RGB y cédigo hexadecimal.

La variacién del color secundario también fue una alteracién de su brillo
acercdndose al blanco hasta volverlo un tono mds suave. Similar a su
matiz inicial, este color se utilizard para fondos de texto con la finalidad
de asegurar la facilidad de lectura (legibilidad) al contrastar un color claro
sobre el fondo oscuro y viceversa: para tipografia sobre fondos oscuros ya
sea frases pequenas o parrafos.

Color Terciario
R 94
G 219
B 219

#5EDBDB

Figura 35. Color terciario con porcentajes RGB y cédigo hexadecimal.
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El color para los acentos o color terciario debe utilizarse en un 10% a Lo largo
de la pagina. En este caso, este azul brillante fue designado como indicador
al pasar el cursor por encima de las opciones del men( de navegacién en La
cabecera y en la pagina de inicio ademas de los subtitulos o subsecciones
en las paginas, especialmente para los nombres de los Notebooks. Aunque
parezca que tiene mas usos que el color secundario, su brillo y similitud al
color principal en el matiz, no roba el protagonismo de su andalogo.

R 26
G 175
B 167

# 1AAFAT

Figura 36. Variacién del color terciario con porcentajes RGB y cédigo hexadecimal.

La versién del color con menos brillo se destinard tanto al color de fondo
del pie de pagina como para las pestanas inactivas de la seccién inferior
de los videos.
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Fuentes tipograficas

En el diseno de la interfaz de MACTI, la fuente tipografica primaria elegida
fue Bai Jamjuree, creada por el disefiador tailandés Cadson Demak. Gracias
a su estructura cuadrada con vértices redondeados, es ideal para usar en
titulares y textos cortos por Lo que se usaron dos de sus estilos: semibold
para el mena de la pagina principal y bold para los titulos de las pdginas.

Bai Jamjuree
ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ abcdefghijklmn-
Aopgrstuvwxyz 1234567890'j!"-S%&/()=7¢*.,;;-_
Bai Jamjuree Medium

Bai Jamjuree Medium ltalic
Bai Jamjuree Semi Bold

Bai Jamjuree Semi Bold Italic
Bai Jamjuree Bold

Bai Jamjuree Bold Italic

Bai Jamjuree Extra light

Bai Jamjuree Extra light italic
Bai Jamjuree Light

Bai Jamjuree Light Italic

Bai Jamjuree Regular

Bai Jamjuree Italic

Figura 37. Fuente tipogrdfica Bai Jamjuree.

Asi mismo, la fuente Rajdhani del disenador hindd Shiva Nalleperumal se
usé en tres de sus estilos por su legibilidad, cantidad de pesos y cuerpo
geométrico similar a la fuente primaria: medium para lineas cortas con
instrucciones para los alumnos, semibold para cuerpos de texto mas largos
y bold para menus, subtitulos de contenido y enlaces externos o internos.

Rajdhani

ABCDEFGHIJKLMNNOPQRSTUVWXYZ abcdefghijkimniiopgrs-
tuvwxyz 1234567830'11"S%&/()=26*" i

Rajdhani Light Rajdhani Medium
Rajdhani Regular Rajdhani Semi Bold
Rajdhani Bold

Figura 38. Fuente tipogrdfica Rajdhani

Y, por altimo pero no menos importante, ambas fuentes estdn optimizadas
para uso en pantallay para los principales sistemas operativos y dispositivos
electrénicos al encontrarse en el directorio de Google Fonts, uno de los mas
grandes que proporciona tipografias de uso libre y gratuito.
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Diseno de paginas

Tomando en cuenta las caracteristicas del sector poblacional de la UNAM
al que se buscaba atraer se propuso integrar un gran nimero de material
ilustrado en el sitio web en lugar de las grandes cantidades de texto y
falta de estimulos visuales atractivos que caracterizan a las pdaginas
institucionales de la universidad para mejorar su experiencia durante su
estadia al navegar por la pagina.

Pagina de inicio

En la pdgina principal se incluyé como personaje principal del proyecto
una representacion visual expresionista del Dios Quetzalcédatl utilizando
la paleta de colores ya establecida y usando una textura formada por los
digitos del cédigo binario 0 y 1 a lo largo de su cuerpo, simulando las
escamas de una serpiente, aludiendo al entorno digital de la interfaz que
se estd construyendo. La ilustracion se dividié en dos partes adoptando una
composicion diagonal en direcciones opuestas, simulando que el cuerpo del
réptil sale de la pantalla por la esquina superior izquierda y continda mas
abgjo en el lado contrario para guiar la vista del usuario hacia el cuadro
de texto de la siguiente seccién con informacién del proyecto (figura 39).

A pesar de que segln estudios y resultados obtenidos por el Grupo Norman
Nielsen en 2006, el patrén de lectura de usuarios occidentales es de izquierda
a derecha, formando una F por el movimiento de sus ojos, en la pdgina
principal se decidié colocar las opciones del ment del lado derecho usando
la cabeza del personaje apuntando a ese costado para guiar la lectura del
usuario a través de su forma, apoydndose también de sus colores brillantes
sobre el fondo oscuro

De manera similar, en la siguiente seccién se colocd del lado izquierdo
un cuadro de color claro con informacién del proyecto para asegurar la
legibilidad de los parrafos y utilizar una posicién ventajosa con el objetivo
de tener una mayor probabilidad de que los usuarios Lo lean mientras que
en la zona derecha se encuentra el resto del cuerpo de la mascota para
concretar el efecto de continuidad propuesto.
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En este sitio encontrords maoterioles de ensefionzo porn
diversos temas de Cdlculo, Algebra lineal, Andlisis numérico
y Solucién numérica de ecuociones diferenciales.

El objetivo de estos maoteriales es complementor los cursos
semestrales de carreros de Clencios e Ingenieria, sin entror
en mucho detolle de los formalismos matemdticos, pero
hacienda éntosis en las oplicaciones y practicas de
conceptos abstroctos.

Los materiales se pueden consultar directomente en linea
o también puedes obtener |os materioles en formato de
“Motebooks” para Jupyter, los cuales hacen uso de Python
y su entorno clentifico. Adicionalmente, es posible realizar
los ejercicios usaondo Google Colab,

@ FeoFisicA

cimientos en

Calculo
Algebra Lineal

Videos

Figura 39. Prototipo en alta fidelidad de la pdgina principal.
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Pagina de materiales: Calculo y Algebra

Por su parte, como elemento ilustrativo para ambas asignaturas ofertadas
en la pdgina en la pantalla de Materiales, se disenaron dos personajes
basados en la simbologia mexica, especialmente en las representaciones
de los dias numero seis y diez en el calendario azteca: Miquiztli e Itzcuitli.
Estos dos simbolos fueron elegidos porque reunian un conjunto de
caracteristicas tanto visuales como interpretativas acordes al proyecto.

Comenzando por Miquiztli, dejando a un lado su asociacién directa con la
muerte, se eligié por la interpretacion que se le da como un guia a otros
con calma a través de las transformaciones de la vida y, por su similitud
en forma a la letra C, la inicial de la materia de Calculo. De manera similar
Itzcuitli, que significa perro, se interpreta como el logro de cosas grandes
y tiene similitud en su forma con la letra A (por las orejas y el cuello) y la
letra L (por el hocico).

mncnf&

MATERIALES

DA CLICK EN EL TEMA QUE QUIERAS REVISAR.

CALCULO ALGEBRA LINEAL

@

@ EeOFisIcA

Figura 40. Imdgenes para la seccién de materiales. A la izquierda, Miquiztli
para Cdlculo. A la derecha, Itzcuitli para Algebra Lineal.

Adicionalmente, como retroalimentacién inmediata para el usuario al
interactuar con estos elementos para acceder a los materiales, se anadid
un efecto de hover o disoluciéon al pasar el cursor por encima de éstas,
mostrando un leve cambio en el aspecto de las imdagenes haciendo que
sus bocas se abrieran (figura 41). La transiciéon de este efecto es corto (200
milisegundos) para llamar la atencién del usuario pero no interrumpir con
la fluidez de su navegacion.
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IIIHETI\% Materiales v Videos Pynoxtli 30Lab
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MATERIALES

DA CLICK EN EL TEMA QUE QUIERAS REVISAR.

CALCULO ALGEBRA LINEAL

FEOFISICA

Figura 41. Imdgenes para la seccién de materiales al pasar el cursor sobre las
imdgenes.

Notebooks

Uno de los principales propdsitos del proyecto es poder ayudar a los
estudiantes a comprender conceptos y operaciones abstractas con ejemplos,
ejercicios y visualizaciones de sus comportamientos e impactos en el mundo
real. Por tal motivo se tomaron elementos de la flora, fauna y arquitectura
precolonial al igual que representaciones de la simbologia azteca para crear
ilustraciones de paisajes ambientados en el México prehispdnico usando
como base representaciones matemdaticas de cada uno de los temas de los
Notebooks de Jupyter.
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ALGEBRA LINEAL CALCULO

DETER ] IGEM EXENVECTORES ESPACIDS VECTORIALES FUNCIONES CONTINUIDAD

me nTn:& : mn:n:&
ALGEBRA LINEAL CALCULO

DETERMINANTES VECTORES ESPACIOS VECTORIALES FUNCIONES CONTINUIDAD

Figura 42. Portadas para Notebooks de Algebra Lineal y Célculo antes y después
de activar el efecto de disolucién al pasar el cursor por encima de las imdgenes.

Es preciso senalar que Llas escenas retratadas no tienen una relacion directa
con el contenido tedrico de los temas de los Jupyter Notebook si no con la
representacion visual en graficas caracteristicas de cada uno. Por ejemplo,
la pirdmide no tiene un vinculo inmediato con cdémo se representa un
espacio vectorial en un sistema cartesiano pero la visualizaciéon de este
espacio vectorial tiene una relacién puramente visual con un fenémeno
propuesto que puede existir entre elementos de la realidad que habitamos.

Sin embargo para implementarse en la pagina web y lograr que los usuarios
entendieran correctamente la asociaciéon de cada par de imdagenes seria
preciso sobreponerlas con el mismo efecto de disolucién al pasar el cursor
por encima de éstas, asi verian las composiciones correspondientes a los
graficos matematicosy su duracién es la misma que las ilustraciones de la
pantalla de materiales. Ademds de las ilustraciones, se colocé un recuadro
con el titulo del Jupyter Notebook que se cambiaba de color al activarse la
animacioén siguiendo los fundamentos de la Gestalt.
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Contenido Multimedia - Videos

Los videos producidos como material adicional serian publicados en el
canal de Youtube de la autoridad responsable del proyecto ademdas de
incluirlos en la pagina exclusiva para el contenido audiovisual del sitio web.

Se disefaron miniaturas para Youtube y la pantalla de seleccién de videos
siguiendo la estética del resto de la pagina utilizando una composicién radial
para atrapar la atencién del usuario a través de un efecto de profundidad
colocando motivos florales sobre los radiales desde las vértices de la
imagen al punto focal (en este caso, el centro de la imagen) en donde se
colocd el titulo del video en segundo plano pero como elemento principal
por su contraste de color sobre el fondo oscuro y mucho mdés brillante que
el resto de los componentes.

Comoindicador visualy similar al efecto de las portadas de los Notebooks, al
momento de pasar el cursor por encima de la imagen, el color de los titulos
y los motivos florales cambiaria con una simple animacién de disolucién a
la misma velocidad que el resto de los elementos en el sitio web.

macn Ee e mACTI e

VIDEOS VIDEOS
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MORMAS SISTEMAS LINEALES TRANSFERENCIA DE CALOR

@ Beonsica

Figura 43. Pantalla de seleccién de Videos antes y después de pasar el cursor
por encima de las miniaturas.

Por altimo, en Lla pantalla del reproductor de video se colocaron los colores
correspondientes a cada division. Al no tener el texto para las secciones de
resumen y transcripcion se colocd texto falso para ocupar el espacio para
llevar a cabo las primeras pruebas.
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TRANSCRIPT VIDEDS RELACIONADDS MATERIAL EXTRA

Lorem Ipsum dolor sit omet, consectetur odipiseing elit, sed do elusmod tempoes incididunt ut lobore et dolore mogna oliqua.
Ut enim od minim veniom. quis nostrud exercitation ullomco laboris nisi ut cliquip ex ea commodo consequot. Duis aute irure
dolor in reprehenderit in voluptote velit esse cillum dolore eu fugiot nulla pariotur. Excepteur sint occoecot cupidotat non
proident, sunt in culpo qui officio deserunt mallit anim id est laborum. Lorem ipsum dolor sit amet, consectetur odipiscing elit,
sed do eiusmod tempor incididunt ut lobore et dolore magno oliquo. Ut eném od minim veniom. guis nostrud exercitotion
ullamce labaris nisi ut aliquip ex ea commodo consequat. Duis oute irure dolor in reprebenderit in voluptate velit esse cillum
dolore eu fugiot nullo pariotur. Excepteur sint occoecot cupidatot nan proident. sunt in culpa oul officio deserunt mollit onim

id est loborum.Lorem ipsum dolor sit omet. consectetur odipiscing elit, sed do eiusmod tempor incididunt ut lobore et dolore
magna cligua. Ut enim od minim venlom., quis nostrud exerdtotion ullomen loboris nisi ut oliguip ex eo commeodo consequot.
Duis oute irure dolor in reprebenderit in voluptote velit esse cillum dolore ew fugiot nulla pariatur, Excepteur sint occoecot
rupidatat non proident. sunt in culpa gui officio deserunt mellit anim id est loborum.Lorem ipsum dolor sit omet. consectetur
odipiscing elit. sed do eivsmod tempor incididunt ut lobore et delore megna alique. Ut enim od minim veniam. quis nostrud
exercitation ullomco loboris nisi ut oliquip ex eo Duts oute Irure dolor in in voluptote velit
esse cillum delore eu fugiot nulla poriotur, Excepteur sint ocooecot cupidatot non preident. sunt in culpa qui officio deserunt
mallit onim id est loborum.

Figura 44. Pantalla de Reproductor de video.

Identidad Grafica MACTI - Imagotipo

Como se mencioné anteriormente, el coordinador del proyecto solicitd
trabajar con temdatica “prehispdnica” toda la linea grdafica del proyecto
pues Pynoxtli, uno de los proyectos relacionados, ya seguia esta tematica;
especificamente en su nombre, el cual estd formado a partir de la fusién
de las palabras Python, por el lenguaje de programacioén y nochtli, palabra
en ndhuatl que significa tuna.

Durante las primeras semanas se trabajé en la creacién de la identidad
grafica del proyecto iniciando por su nueva denominacién. ELnombre original
de éste era: Modelacién computacional en las ciencias y las ingenierias
como apoyo en el proceso ensenanza-aprendizaje. AL comprenderse de 15
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palabras, se decidid utilizar un acrénimo simplificado, siendo el resultado
final MACTI: una simplificacion de las siglas del modelo computacional
fusionado con la palabra ndhuatl “temachtiani” que refiere a “aquel que
hace que los otros sepan algo, conozcan Lo que estd sobre la tierra”.

Por su parte, el objetivo fundamental era crear una identidad grafica
correctamente enfocada para que resultara atractiva para el publico meta
pero sobre todo, cuidando la legibilidad a distintos tamafnos, formatos y
salidas tanto digitales como impresas.

De tal forma se decidié utilizar la tipografia geométrica sin serifas (en
otras palabras, sin terminaciones) Squada One del disefiador Joe Prince
exclusivamente en caja alta pues esta familia tipografica transmite
modernidad y estd optimizada para mantener su claridad y suavidad a
distintos tamanos, principalmente en sitios web.

Acompanando al acrénimo se disend un icono tomando como base la cabeza
del Dios Quetzalcdatl desde una vista de perfil segan las representaciones
escultéricas que se encuentran en la entrada al templo de Quetzalcdatl en
Teotihuacan, Estado de México.

i<

v

e

Figura 45. Raices. Fotografia de Carlos Blanco.

Nota. Tomada de Arqueologia mexicana. Niimero 28, 2008.
https://arqueologiamexicana.mx/mexico-antiguo/el-tem-
plo-de-quetzalcoatl-teotihuacan-estado-de-mexico)



Elicono es una forma simple natural figurativa al representar un organismo
viviente imaginario (en este caso, la serpiente emplumada prehispdnica),
creado a través de lineas curvas y rectas con distintos grosores y vértices
redondeados en sus conjunciones. Enlazonade laboca, colmillos, ojosyfosas
nasales se sustrajeron los planos circulares, triangulares y rectangulares
para crear detalles a partir del espacio negativo, contrastando con el peso
del espacio positivo que conforma al resto de la cabeza. Igualmente se
abstrajeron las plumas que usualmente van alrededor del cuello del Dios
mesoamericano usando figuras triangulares de menor grosor, simulando la
vista del plumaje desde un costado.

La conjuncién horizontal de ambos elementos dio como resultado un
imagotipo: una representacion grafica en la que ambos elementos (logotipo
o letras e icono) pueden utilizarse en conjunto o de forma individual.

Figura 46. Identidad grdfica para el proyecto MACTI en el color primario.

Conrespectoalagamade color, en esta ocasion se eligid una monocromdatica
por su practicidad en impresos ademd@s de su versién en color blanco para
contrastar sobre colores oscuros.

R 26
G 53
B 62

#1A353E

Figura 47. Imagotipo negativo.
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Finalmente, en caso de usar Gnicamente el icono de la identidad grafica, se
deberan eliminar los detalles de las plumas y preservar solo la cabeza de
la serpiente aplicando el color en el que sea mas visible.

Los Unicos casos en que se deberd utilizar el icono de la identidad grafica
por separado son los siguientes:

fconos para pdginas web como favicon o pie de pdgina, por
mencionar algunos.

Formatos circulares o cuadrados, por ejemplo: imagen de perfil de
cualquier red social, impresos de etiquetas, etc.

Figura 48. Icono de la identidad grdfica en positivo y negativo.
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3.2.5. Realizaciony analisis de pruebas con usuarios
(Prueba alfa)

Ya finalizado el primer prototipo de la plataforma se agendaron dos fechas
para ponerlo a prueba con el apoyo de Los ocho participantes entrevistados
en la fase de reconocimiento. EL cuestionario completo utilizado durante
estas sesiones de pruebas se puede consultar en el Anexo 4.

Como primera actividad, a todos los usuarios se les planteaban las mismas
tres tareas para comprobar la efectividad de distintos aspectos de la
pdgina como la navegacién, la claridad y familiaridad del lenguaje pero
sobretodo, errores o problemas que el usuario llegara a tener durante su
estadia y exploracién de la interfaz que no se habian considerado antes.
Durante este periodo de prueba se priorizaria la opinidn del usuario a través
de preguntas abiertas entre cada tarea y pidiéndole que fuera narrando
cada toma de decisién, alentdndoles a expresar cualquier comentario o
sugerencia positivo o negativo que le surgiera en el proceso provocado por
algin estimulo visual.

Estas tareas se formularon con la intencién de no dar alguna pista para
encontrar los temas y evitar influir en el flujo natural de navegacién por
medio de la formulacién de diferentes situaciones:

Tu profesor te pidié que revises en la pagina el tema “Eigenvalores
y eigenvectores’, por favor, buscalo y repasalo.

Una vez que se completaba esa tarea se pedia realizar las siguien-
te: Ya que estabas revisando dlgebra lineal recordaste que otra
profesora mencioné que en el examen vendra el tema de series de
Taylor. Por favor, buscalo.

Y, para finalizar: Antes de irte a dormir, vas a checar sobre el tema
de “Transferencia de calor’.

Como resultado, la mitad de los participantes no pudo llevar a cabo
ninguna de las tareas sin presentar algun problema siendo el mas comuin
haber olvidado a qué asignatura pertenecian los temas o, especialmente
en el caso de los videos, resultaba muy dificil para los usuarios encontrar el
tema de “Transferencia de calor” sin darles alguna pista, la razén principal
fue que creian que en dicho apartado encontrarian grabaciones de alguien



dando clase. A pesar de esto, la rapidez con la que navegaban los usuarios
variaba de acuerdo a sus habilidades con la computadora, los participantes
encontraban los botones y menas facilmente y ninguno presenté mayores
problemas.

Con respecto a la tipografia elegida para los titulos y cuerpos de texto, los
usuarios no expresaron tener problema alguno con su legibilidad. Unica-
mente comentaron que entre mayor variaciones de peso visual tuviera la
tipografia, mejoraria aan mas la lectura y ayudaria a distinguir cada uno
de los temas o secciones de las pdginas ademds de buscar la manera de
acomodar el texto de las transcripciones de los videos de forma que no
fuera solo un conglomerado de texto incdbmodo de ver.

Entre los comentarios adicionales que hicieron los usuarios, se hizo la
propuesta de implementar una pégina mas titulada “Sobre nosotros” o
“Sobre el proyecto MACTI” en la que se pudiera leer més sobre el proyecto
(ademdas del recuadro que ya estaba en La pagina principal) y los encargados
del mismo por si en algdin momento alguien queria colaborar con sus
propios materiales, reportar algin error en la pdgina o en los materiales o
simplemente por curiosidad.

Finalmente, aunque no se especificdé qué dispositivo debian utilizar al mo-
mento de realizar las pruebas, todos utilizaron su computadora personal
a excepcién de una sola participante. Ninguno de los dispositivos presenté
problemas al realizar la prueba aunque la versién para celular necesitaba
claras mejoras para su optimizacion. A pesar de esto, un par de usuarios
menciond durante la prueba que le gustaba la idea de tener transcripcio-
nes en todos los videos, ademds de contenido para leer pues muchas veces
ocupaba el tiempo que pasaba en transporte publico leyendo sobre diver-
sos temas para adelantar tareas o estudiar para algin examen.
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EVALUACION DE EXPERIENCIA DE USUARIO (UX)

Como se detalld en el primer capitulo, para garantizar una experiencia de
usuario satisfactoria, el proyecto debe de ser de facil acceso, Gtil, confiable,
con un valor agregado y que presente la menor cantidad de fallas y
problemas técnicos. Durante las sesiones de evaluacién se hicieron preguntas
pertinentes a la experiencia de usuario; luego de haber identificado los
materiales, los usuarios daban click en la portada de cada tema para ser
llevados al repositorio en GitHub donde estaban los Notebooks, en ese
momento se les preguntaba Lo siguiente:

;Qué tanto ayuda a tu comprensién el que haya ejemplos?

¢Prefieres que tengan material visual como diagramas o
ilustraciones?

¢Has utilizado material interactivo en linea? ;Has utilizado
alguno en el que debas introducir lineas de cédigo?

¢Eres capaz de leer y entender el cédigo que se te presenta
aqui?

EL 100% de los usuarios afirmaron preferir los ejemplos con material de
apoyo visual pero menos de la mitad habia utilizado material educativo
interactivo para estudiar o aprender algo nuevo y 6 de los 8 voluntarios no
pudieron comprender correctamente el cédigo en la seccidn interactiva por
Lo que sugirieron que se colocara una seccidén con instrucciones claras cémo
utilizar la secciéon interactiva o que en su defecto se colocaran imagenes,
videos o gifs animados para entender lo que se queria demostrar, aunque
tenian mayor preferencia por la interactividad de los Notebooks.

Adicionalmente, a los usuarios no les agradaba la idea de ser redirigidos
a un sitio externo para acceder a los Notebooks, preferian que todo se
manejara dentro de una sola pdgina.

¢Son de tu agrado el concepto y las ilustraciones de la pagina?

Por su parte, cinco usuarios respondieron favorablemente ante la propuesta
visual de la pagina, afirmando que era demasiado agradable y atractiva,
invitdndolos a explorar qué mdas habia en el sitio web y qué sorpresas
guardaba, especialmente por el efecto de disolucién que se utilizé al pasar
el cursor sobre las portadas. De las tres personas restantes, dos de ellas
simplemente mencionaron que, aunque si les gustaba y les parecia una
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buena propuesta, no creian que esa estética estuviera dirigida a ellos pero
que seguramente atraeria a los estudiantes de primer a cuarto semestre. La
persona restante explicd que le parecia un buen trabajo pero no Le gustaba
el diseno de la mascota ni encontraba que las ilustraciones de las portadas
de los Notebooks le provocaran ningun tipo de reaccién, declaré que le
importaba poco si estaban o no pues a ella le interesaba mas el contenido
de los Notebooks.

A continuacién se enlistan un par de frases que dijeron algunos de los
usuarios cuando se les pidié su opinién sobre la plataforma al final de la
sesion:

“Me gusta este cambio, aunque entrara predispuesta porque me lo
pidié un profesor, las imdgenes me dan una mejor experiencia, estd
genial este cambio. {...) zlgebra y Cdlculo fueron de las materias
que mds se me dificultaron: buscaba asesorias, me quedaba super
tarde con profes y el que haya pdginas asi con material y videos y
que tu puedas poner valores y sea tan interactivo va a funcionar
muy bien.”

- Estudiante de la Facultad de Ciencias, 21 anos.

“Se ve mds llamativo y no es tan tedioso como normalmente se
plantean las matemadticas.”
- Estudiante de la Facultad de Ingenieria, 24 afios.

Las versiones completas de tres pruebas con usuarios se pueden consultar
en los anexos 5,6y 7.
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3.3. Formalizacion e Implementacion

Para el desarrollo de la interfaz del proyecto MACTI se trabajé con solo una
propuesta de disefio y prototipo debido a las limitaciones de tiempo y a la
cantidad de personas trabajando en el disefio. Por tal razén, se tomaron
las sugerencias y observaciones de los usuarios que eran mas factibles de
realizar con la tecnologia y recursos disponibles para la optimizacién del
proyecto y poder hacer una ultima ronda de pruebas en contexto con los
usuarios meta.

# | Area de oportunidad/Problema Propuestas de solucién

Los usuarios no encontraban los
1 |temas que se les pedia que revi-
saran en la pagina.

- Implementar un buscador.
- Crear un mapa de sitio.

Implementar los Notebooks
Para acceder a los Notebooks de |dentro de la pagina.

Jupyter, los usuarios tienen que -Hacer unas versiones “ligeras”
2 |dar click en la imagen de portada | (Que no necesiten de cédigo y en
y ser redireccionados a una pdagi- |su lugar se utilicen imagenes o
na externa. videos) que puedan ser alojadas
en la pdgina.

El texto en las transcripciones de |- Darle un formato mdas amiga-
Llos videos resulta abrumador y ble con saltos de linea, espa-

3 causa desagrado a los usuarios ciado e interlineado apropiado
al no tener formato. para la lectura.

- Crear una pagina dedicada a la

informacién del equipo de cola-

4 Anadir més informacién sobre el | boradores de MACTI y con mds

proyecto. informaciéon sobre el proyecto
de acuerdo al formato de otras
pdginas institucionales.

Para resolver el primer problema se propuso implementar un buscador o
crear un mapa de sitio, sin embargo, ninguna de las dos opciones eran via-
bles: el buscador arrojaba resultados imprecisos y el mapa de navegacion
seria muy extenso y poco prdctico si a futuro se querian afnadir mas temas o
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asignaturas; por ello se decidié llamar la atencién a través de la ilustracién
de la mascota en la pdgina principal y del estilo de tipografia.

ELl estilo visual de la mascota se cambid por uno con rasgos expresionistas
para que el aspecto se asemejara mas al de una serpiente en lugar de las
representaciones en piedra del Dios Quetzalcoatl. A partir de este cambio
también se espera que a simple vista se mejore la percepcién del rango de
edad al que se busca atraer: estudiantes de entre 17 y 23 afios.

Figura 49. Nueva propuesta visual del personaje de la pdgina principal.

Con la finalidad de evitar que los usuarios tuvieran que visitar una
plataforma externa para acceder al material de cada asignatura se crearon
Las versiones ligeras de los Notebooks de Jupyter y se colocaron dentro del
sitio. Las secciones de cddigo se eliminaron pero los ejemplos interactivos
fueron adaptados para funcionar. Al final de cada Notebook se colocd
la frase “Para obtener ejemplos interactivos y mayor informacién de este
tema se puede consultar nuestro notebook de {(...)” que redirige al Notebook
completo en el repositorio en GitHub o se colocaron enlaces con material
adicional complementario.

Adicionalmente, el blanco fue retomado en las pantallas de los Notebooks
para no crear un contraste incOmodo al colocar el fondo blanco del texto
del material sobre el fondo azul oscuro de la plataforma.
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Figura 50. Nueva propuesta incorporando el blanco en el fondo en la pantalla
de los Notebooks.

En el caso de las transcripciones de los videos, al tratarse de videos cortos
se anadieron saltos de linea para separar en pdrrafos y asi evitar que
los alumnos se perdieran durante la lectura. Al tener ya todo el material
audiovisual, fue mucho mas sencillo mejorar el formato el cuerpo de
texto, algo que no podia realizarse con el texto falso del prototipo de la
fase anterior.
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Figura 51. Pantalla de reproductor de video con saltos de linea reemplazando
al texto corrido.



Para presentar la informacién del proyecto se disennd una pdagina extra para
colocar los agradecimientos al Programa UNAM-DGAPA-PAPIME PE101019
y el significado de las siglas MACTI. Asimismo se colocaron las fotografias y
nombres de los responsables del proyecto y de los alumnos que participamos
para que quien desee contactar a alguno de los docentes encargados (o
becarios), puedan hacerlo a partir de los datos ahi mostrados. No se colocd
la misma informacién que ya se encontraba en Lla pagina principal a peticiéon
del responsable del proyecto, declarando que preferia que esta seccién se
tomara mdas como una de agradecimientos y créditos.
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Figura 52. Pdgina “Sobre MACTI”
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3.3.1. Pruebas beta en contexto

Ya finalizadas las mejoras del prototipo, el equipo de desarrollo se encargd
de implementarlo en la plataforma de Joomla! para poder probar el sitio
web con un grupo de voluntarios que pertenecieran al publico meta, es decir,
que estuvieran cursando los primeros semestres de alguna licenciatura del
plan de estudios de las Facultades de Ciencias o Ingenieria y en un rango
de edad de 18 a 23 anos de edad o preferiblemente, recién egresado del
bachillerato.

Para esta etapa, se logré contactar a 11 alumnos de las carreras de
Ingenieria Aeroespacial, Ambiental, Civil, Geolégica y Petrolera de primer y
tercer semestre.

Las tareas asignadas fueron las mismas que en el periodo de pruebas
anterior con la diferencia de que en esta ocasion si se les mencioné dénde
se encontraba cada tema a revisar, considerando la poca familiaridad que
tendrian con las asignaturas.

Tu profesor te pidié que revises en la pdgina el tema “Eigenvalores
y eigenvectores’, por favor, buscalo y repasalo.

Una vez que se completaba esa tarea se pedia realizar las siguien-
te: Ya que estabas revisando dlgebra lineal recordaste que otra
profesora mencioné que en el examen vendra el tema de series de
Taylor. Por favor, buscalo.

Y, para finalizar: Antes de irte a dormir, vas a checar sobre el tema
de “Transferencia de calor’.

Como resultado, el total de alumnos cumplieron con todas las tareas con
dificultades similares a las del periodo de pruebas pasado: por el semestre
que cursan, no identificaban rdpidamente a qué asignatura correspondia
el tema o no habian visto el tema en clase. Sin embargo, ninguno de
los participantes presenté problemas al navegar ni al interactuar con la
plataforma.

De nueva cuenta, las fuentes fueron Llegibles en su totalidad, respondiendo
positivamente a la variacion de estilos para las jerarquias y distintos usos
de las tipografias.
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A pesar de que ninguno de los usuarios entré a la pestana de “Quiénes
somos” sin pedirselos, los usuarios mencionaron que esa pagina proveia de
mayor veracidad a la informacién presentada ademds de demostrar que
los alumnos de la UNAM tenian oportunidad de participar en proyectos asi
de importantes.

Como ualtimo punto, de los once voluntarios, solo uno de ellos realizé la
prueba desde un dispositivo mévil. Mientras que ahora todo funcionaba
adecuadamente tras el proceso de optimizacién, hay paginasy secciones que
aun pueden mejorarse. Si el disefio de la interfaz es responsivo, éste atraerd
mas trafico entre usuarios con diferentes dispositivos de distintas gamas.

EVALUACION DE EXPERIENCIA DE USUARIO (UX)

De manera similar a la sesidn anterior, se hicieron las mismas preguntas
para asegurar la experiencia de usuario al llegar a los Notebooks:

;Qué tanto ayuda a tu comprensién el que haya ejemplos?

¢Prefieres que tengan material visual como diagramas o
ilustraciones?

¢Has utilizado material interactivo en linea? ;Has utilizado
alguno en el que debas introducir lineas de cédigo?

¢Eres capaz de leer y entender el cédigo que se te presenta
aqui?

Nuevamente, todos los voluntarios mencionaron preferir ejemplos con
imdagenes, diagramas, y, a diferencia del grupo anterior, videos pues este
tipo de materiales facilitaba su proceso de aprendizaje y comprension de
temas abstractos aunque ninguno habia recurrido a material interactivo
que requiriera del uso de cédigo.

Las versiones ligeras de los Notebooks de Jupyter fueron de gran ayuda ya
que ninguno de los estudiantes habia usado o conocia este tipo de material
y mencionaron dos situaciones: que el uso y lectura de cédigo no era algo
esencial en su licenciatura o era algo que no habian aprendido todavia, asi
que al entrar a revisar las versiones completas de los Notebooks, aliin con
las instrucciones y explicaciones, no sabian qué hacer; al explicarles que
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la finalidad de esas secciones interactivas era fungir como ejercicios para
demostrar la aplicacién del tema y el proceso de resolucién del problema,
respondieron positivamente a dicha propuesta declarando estar dispuestos
a dedicarle mas tiempo a la lectura del material para lograr interactuar
adecuadamente con éste siempre y cuando las instrucciones fueran claras
y precisas.

¢;Son de tu agrado el concepto y las ilustraciones de la pagina?

Los once usuarios reportaron gran satisfaccién y gusto por las ilustraciones
y la estética en general de la pdgina, diciendo que les invitaba a explorar
la plataforma y los Notebooks gracias a las portadas. Los colores le dan
una vista fresca y juvenil, otorgdndole un valor agregado que lo diferencia
de otras paginas institucionales de matematicas.

A continuacion se enlistan un par de frases de algunos de los usuarios al
final de La sesion:

“Son muy lWlamativas y creo que ayudan mucho al contenido de la
pdgina porque al verlas te dan ganas de seguir explorando. (...) Si
yo necesitara recordar algo, puedo incluso asociar la imagen con el
tema.”

- Estudiante de Ingenieria, primer semestre.

“Las imdgenes son muy llamativas (...) No es algo que en algun
punto yo relacionaria, pero al prestarle mds atencién y asimilar los
conceptos, quedan muy bien.”

- Estudiante de Ingenieria, tercer semestre.

“Es muy atractivo visualmente (...) no piensas que vas a estudiar
como tal.”
- Estudiante de Ingenieria, primer semestre.

“Tanto un estudiante universitario como un profesor o como un
estudiante de secundaria podrian entender cémo usar la pdgina.”
- Estudiante de Ingenieria, primer semestre.

Las versiones completas de cuatro de las pruebas realizadas con usuarios
se pueden consultar en los anexos 8, 9, 10y 11.
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3.3.2. Mejoras y optimizaciones finales

Tras el andlisis de la prueba beta se comenzd con una Gltima ronda de
mejoras y optimizaciones antes de su presentacion final y lanzamiento.

PYNOXTLI

Uno de los cambios mas importantes fue el rediseno de la pagina de PynoxtLli
(figura 49). Dicho diseno se trabajé alrededor del texto proveido y un par de
instrucciones precisas de parte del coordinador como la creacidn de iconos
para cada una de las aplicaciones que el software ofreceria ademdas de la
metodologia bajo la cual se basaba todo su funcionamiento.

Respetando la diagramacién y sus margenes, se acomodé la seccién inicial
de la pagina alineada a la derecha con la identidad grafica del software
como primer elemento e inmediatamente debajo, un pequeno pdrrafo
que introduce al programa seguido de dos botones, el principal lleva a
las carpetas en GitHub para descargar Pynoxtli en el equipo del usuario
mientras que el botdn secundario redirige a un manual de uso de la
aplicacion.

La seccién consiguiente cambia su diagramacion: los cinco recuadros con
iconos son colocados guidndose a partir del centro distribuidos dos filas
con tres elementos arriba y dos abajo mientras que el subtitulo con el
nombre de la seccidon se alinea a la izquierda del primer recuadro.

De forma similar, la tercera seccidn comienza con un subtitulo y una breve
descripcién centrados y luego una lista con cada uno de los modelos de
la metodologia de trabajo creada por el cliente. Esta lista se centré a la
pdgina y se conforma por un icono con una envolvente de color claro como
fondo colocado del lado derecho y, saliendo detrdas del circulo, un fondo
oscuro que muestra la descripcién de cada modelo.

Como dltimo elemento encontramos nuevamente los botones para
descargar el software o el manual de uso.
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Figura 53. Pagina para anunciar el software Pynoxtli.
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Métodos Numeéricos

En segundo lugar, fue anadida una tercera asignatura en los materiales
ofrecidos: Métodos Numéricos. Por lo que se tuvo que anadir este enlace al
menu de la pagina principal.

Calculo

Algebra Lineal

Meéetodos Numeéricos

Videos

Figura 54. Pdgina principal con Métodos Numéricos en el ment de la primera
seccién del sitio web.

La nueva asignatura también fue anadida a la pagina de Materiales y, tras
un breve andlisis, se tomé la decision de modificar las ilustraciones de cada
asignatura para hacerlas més llamativas y evitar que desentonaran con el
alto contenido ilustrativo del resto del sitio.

Ademds de cambiar el formato a circular, se les anadi® un fondo
representativo de su interpretacién mds popular: Miquiztli, de Calculo,
presenta un cielo nocturno con flores de cempasuchitl y velas alrededor
mientras que ltzcuitli, de Algebrcl Lineal, estd en un escenario rodeado de
neblina y detalles de fuego en tonalidades azules (figura 51).

Siguiendo esta misma linea, el mes que se eligié para Métodos Numéricos
fue el tercero: Calli que significa casa. Teolégicamente también referia a
los chamanes, quienes ayudaban a encontrar soluciones a través de su
conocimiento. La ilustracion muestra la parte superior de una variacién de
Llos calli: el huey teocalli (lLa gran casa de dios) en colores cdlidos para que
al activar su efecto de disolucién al pasar el cursor por encima, la paleta
de color cambie al aplicarse un filtro azul. La razén por la que se usé la
representacién de un templo en lugar del simbolo el calli fue a peticidén del
cliente, ya que al revisar la propuesta, era complicado comprender qué era
y se decidié mejor utilizar el templo.
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ALGEBRA LINEAL CALCULD METODOS NUMERICOS

‘

Figura 55. Nuevos formatos de imdgenes para materiales ademds de la nueva
categoria e ilustracién para Métodos Numéricos.

Por otro lado, las portadas para los Notebooks de Métodos Numéricos se
disenaron de manera mds simple en comparacién a las otras asignaturas
por cuestiones de tiempo e instrucciones del responsable del proyecto: las
cardatulas debian como titulo “Diferencias Finitas” y como subtitulo, el tipo
de problema o ecuacién que se explicaria ademds de utilizar un mismo
diseno en todas.

Fue asi como se optd por crear una textura a través de la repeticion de uno
de los motivos florales que se usé a lo largo de la interfaz. La composicién
de estas portadas fue vertical dividida en tercios, colocando La textura en el
tercio del lado izquierdo mientras que el resto del espacio se ocupd por una
plasta de color sobre la cual se colocd el titulo en verde y el subtitulo en
azul (figura 53) y dos distintos colores que no necesariamente pertenecian
a la paleta cromatica inicial de la interfaz: naranja y rosa.

R 244
G 160
B 63

#F4LIF3F

R 237
G 140
B 227
#ED8CE4

Figura 56. Colores adicionales (acentos) con porcentajes RGB y cédigo hexadecimal.

73



Al ser una serie de documentos que en un principio deben ser consultados en
orden, en la parte inferior izquierda de la composicion se colocd el nimero
que correspondia a cada documento en el mismo color que el subtitulo.

En cuanto a la interaccién, el efecto de disolucibn muestra una versién
en la que el lienzo completo mostraba Lla textura con el vector de la hoja
en los tres colores usados en el subtitulo y al centro, en azul oscuro, se
encontraban las instrucciones “Da clic para descargar” pues, a diferencia
de las otras asignaturas, en este caso el material debia ser descargado
en lugar de consultado en una plataforma externa o dentro de la misma
plataforma.

Problemas estacionarios Problemas de calibracién

Da clic para

descargar

Figura 57. Portadas para los Notebooks de Métodos Numéricos.
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Otros elementos importantes que fueron anadidos a lo largo de la
plataforma fueron:

En la pdgina principal, un banner que anuncia un curso gratis para
aprender el lenguaje de programacion Python. Del lado izquierdo
se encuentra una breve descripcién e instrucciones para acceder
al material y del lado derecho una imagen conformada por la
identidad de Python sobre una forma irregular como fondo.

&NO SABES USAR PYTHON?

Aprender a programar con Python ahora es
mucho mads accesible, ida clic en la imagen para
empezar a capacitarte totalmente gratis!

Figura 58. Banner para curso gratuito de Python.

EL cliente solicité incluir a lo largo del sitio la disponibilidad de
manuales para usar los Notebooks en Google Colab o en Jupyter
por lo que, en las pantallas de algebra lineal, calculo y métodos
numeéricos se incluyd un grafico rectangular con los vectores florales
como decoracion y las identidades de Google Colab y Jupyter bajo
la frase “Revisa el manual para uso en:”

REVISA EL MANUAL PARA USD EN:
. ”‘ﬂ:,:

Jupyter
__“’Eﬁs{

REVISA EL MANUAL PARA USD EN:
s

Jupyter
o

ALGEBRA LINEAL

sor poro occeder o los versiones

L]
Y
5

Figura 59. Anuncio para los manuales de uso en Google Colab y Jupyter.
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Similarmente, al final de la pdgina “Sobre MACTI” se anunciaron
los manuales pero con grdficos diferentes e individuales. Se utilizd
el logotipo de Google Colab sobrepuesto a un évalo y vectores
florales con dos flores como detalles en primer plano a las
esquinas inferiores de la composicidon, creando cuatro planos de
profundidad. Para el grafico del manual para Jupyter se hizo algo
similar con la diferencia de que para asegurar el reconocimiento y
contraste de la identidad sobre el fondo y las decoraciones se le
colocd una cama blanca.

Figura 60. Anuncio para los manuales de uso en Google Colab y Jupyter al final de la
pdgina Sobre MACTI
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Version Movil

Como fue mencionado anteriormente, la interfaz se disend priorizando la
version para computadoras de escritorio y por cuestiones de planeacién
y tiempo, se adaptd de la forma mas sencilla el disefio para dispositivos
moviles: a los costados se considerd un margen de 10px y se siguié una
composicion central en todas las pantallas (Anexo 12).

Pagina de Inicio

La cabecera muestra el icono de mena de hamburguesa del lado izquierdo,
al presionarlo muestra el mend de navegacién y del lado opuesto estd el
imagotipo del proyecto. La ilustracion del Dios Quetzalcoatl abarca toda
la pantalla sin respetar los margenes y las selecciones del menu principal
estdn alineadas a la derecha en lista para resaltar entre los demdas
elementos centrados.

Esta misma ruptura de alineacién es encontrada en las paginas de Algebra,
Calculo y Métodos Numéricos, donde los titulos de cada Notebook estén a
la izquierda.

En las paginas con reproductor de video la distribucién de los elementos
cambié significativamente pues ahora el resumen se colocé debajo del
reproductor para tener un tamano adecuado y asegurar su lectura mientras
que la seccidn inferior que presenta la transcripcién, videos relacionados y
material extra se mantuvo con el mismo formato y distribucion.

Por altimo, las paginas de Pynoxtli y Sobre MACTI permanecieron igual a la
version en escritorio, alineando todas las secciones al centro de la pantalla.
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3.4. Fase de Despliegue: Sitio web MACTI

EL prototipo final con las optimizaciones completadas fue entregado
al encargado de implementacion el 24 de enero y se presentd ante el
equipo del proyecto MACTI el 28 de enero del 2021 para su aprobacién y
comentarios finales ya que se contemplaba que la plataforma pudiera ser
utilizada para el semestre 2021-2, especificamente durante las primeras
semanas del periodo escolar. No obstante, por cuestiones administrativas,
la presentacién oficial de los resultados del proyecto se realizé el viernes
26 de marzo del 2021 a través de una reunién por Zoom.

No solo se presentd el sitio web sino que también se expuso el trabajo
de los Jupyter Notebooks, el software de Pynoxtli y la metodologia con
la que trabaja y el proyecto de 3DLab. El sitio web fue publicado bajo el
dominio gmc.geofisica.unam.mx/macti y el enlace se compartié para su
implementacién en aulas a partir del lunes 5 de abril. Muchos comentarios
positivos se recibieron de parte de la audiencia sobre la iniciativa y el
resultado final, los profesores declararon querer contribuir con material
para la plataforma y utilizarlo con sus alumnos para mejorar su desempeno
ademds de preguntas sobre planes a futuro y divulgacion.

Posteriormente, a mediados del 2021, el proyecto se inscribié al concurso
INNOVAUNAM para la Ensefianza y el Aprendizaje de Contenidos Curriculares
Practicos en Ciencias y Humanidades a Distancia en el que resulté uno de
los seis ganadores, obteniendo financiamiento para seguir desarrollando el
proyecto y ofrecer una mayor cantidad de contenidos para mds asignaturas
en las que los estudiantes de las Facultades de Ciencias y Ingenieria
presentan problemas.
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Conclusiones y trabajos a futuro

El repentino cambio a plataformas digitales ha demostrado la necesidad
que existe no solo de modificar las dindmicas de trabajo de los docentes
sino también de que los materiales sean tan sencillos y cautivadores para
los alumnos como sea posible, esto ha provocado que el trabajo del disefio
se adentre en una época de revalorizacién en la que los interesados deben
comprender la necesidad de un lengugje visual propiamente elaborado
como medio para obtener mejor resultados.

MACTI surge de la necesidad de contrarrestar las dificultades en las
Facultades de Ciencias e Ingenieria de forma efectiva. A través de un
estudio previo de la situacién académica de sus comunidades estudiantiles,
se dictaminé que la solucién no podria resolverse de forma convencional
sino que para llegar a la raiz del problema, se deberia comprender de
primera mano a través de la interacciéon directa con los beneficiarios del
proyecto. De esta manera, el proceso de disefio de la interfaz prioriz
las molestias y experiencias ya identificadas por un grupo de alumnos a
través de espacios para discutir a detalle sus experiencias durante clases
presenciales y remotas. Al dejar a un lado las concepciones estereotipadas
que se tienen de los alumnos de éstas facultades y nivel educativo asi como
comprender que ellos también requieren de procesos sencillos para utilizar
las herramientas y medios a su disposicién que facilitan su aprendizaje de
temas ya complejos por su nivel de abstraccidn, es posible crear productos
efectivos que apoyen a solucionar los problemas planteados y convertir
tareas tediosas en buenas experiencias que Llos usuarios disfruten llevar a
cabo ya sea por instrucciones de sus docentes o por iniciativa propia: una
buena experiencia influye a que los usuarios busquen volver a la pagina
web.

Asimismo, la metodologia planteada en el presente trabajo ejemplifica
los resultados benéficos que se obtienen al priorizar al usuario durante el
proceso de elaboracién anteponiéndolo por sobre los deseos del cliente,
es la obligacién del profesional de disefio crear productos enfocados en
las personas y no sélo en la estética que se pretende; mientras que los
estimulos visuales y la estética agradable juegan un papel importante en
cualquier medio visual y especialmente en este proyecto (como pudimos
ver con la respuesta favorable ante las ilustraciones), éstos no son mads
que el resultado de todo un trabajo previo de estudio de todas las partes
involucradas.
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Maduré profesionalmente como encargada de plasmar el arduo trabajo de
todo un equipo que cree firmemente en el cambio que puede generar pues
comprendi que es errdbneo pensar que el trabajo de disefio puede hacerlo
solo una persona: el diseno es interdisciplinario. La retroalimentacion y el
apoyo de un grupo tan diverso en edades y profesiones ayudd a que pudiera
crear propuestas mas alld de mis primeras ideas al tener expertos que
pudieran educarme en disciplinas como la programacioén y la pedagogia.
En la medida en que los profesionales del Disefio y la Comunicacién Visual
colaboren en proyectos multidisciplinarios,no cabe duda de que tendremos
una oleada de proyectos impresionantes al beneficio de la poblacién.

De cara a futuro, seria conveniente utilizar esta metodologia y propuesta
visual en una plataforma educativa mucho mas compleja e incorporar una
mayor cantidad de interacciones entre interfaz-humano con un equipo de
trabajo formado por personas que puedan apoyar con la implementacién
del sitio web a través de programacién mdas compleja asi como ampliar el
publico meta y usuarios muestra de diferentes contextos.
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Antecedentes.

Como parte del proyecto se realizd un estudio de la poblacion objetivo a la que
iran dirigidos los resultados del proyecto. Se considera como poblacién objetivo a
los estudiantes de la Facultad de Ciencias y de la Facultad de Ingenieria ubicadas
en Ciudad Universitaria, estas facultades presentan un alto indice reprobatorio y
por consecuencia la finalizacién de sus estudios, en el tiempo establecido, se ve
afectado’. De acuerdo con estadisticas realizadas por la Universidad publicadas
en el portal www.estadistica.unam.mx, se puede observar el indice reprobatorio
hasta el aflo 2018 de dichas facultades a través de las siguientes tablas.

Facultad de Ciencias - Todas las carreras

e Frecuencia Frecuencia relativa
(RN 2016 2017 | 2018 | 2016 | 2017 2018
Ninguna 213 184 210 21.89 19.13 21.15
102 287 267 272 29.50 27.75 27.39
3 0 mas 473 511 511 48.61 53.12 51.46
No contesto 0 0 0 0 0 0
Total 973 962 993 100 100 100

Facultad de Ingenieria - Todas las carreras

e Frecuencia Frecuencia relativa
(IR 2016 2017 | 2018 | 2016 | 2017 2018
Ninguna 180 192 250 11.38 11.44 13.73
102 281 278 341 17.76 16.57 18.73
3 0 mas 1120 1208 1230 70.80 71.00 67.54
No contesto 1 0 0 0.06 0 0
Total 1582 1678 1821 100 100 100

'En 2018 el 39.17% y el 46.57% de los alumnos de ambas facultades, se retrasaron debido a que
recursaron materias.
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Como se observa en las tablas anteriores, el indice reprobatorio mas alto es aquél
en donde el alumno tiene 3 materias 0 mas reprobadas durante la carrera en
ambas facultades. Este comportamiento se ha mantenido durante los afios 2016,
2017 y 2018. La informacién anterior nos permite ver que es importante mejorar la
ensefanza en varias de las materias de las Facultades de Ciencias y de
Ingenieria. Para tener un indicativo de las razones por las cuales los alumnos
reprueban, se realizaron entrevistas a alumnos y profesores de ambas Facultades.
A continuacion se presentan los resultados.

Entrevistas a alumnos.

Con el objetivo de tener una idea mas clara sobre las razones de los datos
mostrados antes, se realizaron entrevistas a alumnos y profesores. Para ello se
hizo uso de un estudio muestral en el que se describen cada uno de los siguientes
puntos:

Poblacion/Espacio muestral.
Disefio de las entrevistas.
Error.

Muestra.

Poblacién/Espacio muestral.

Se necesita conocer mejor a la poblacién total por facultad y por carrera para
estimar el numero 6ptimo de entrevistas a realizar y tener un panorama mas
amplio sobre los estudiantes objetivo. La siguiente tabla muestra esta informacion.

Facultad de Ingenieria - Ciclo 2017-2018 Facultad de Ciencias - Ciclo2017-2018
Carrera No. de estudiantes Carrera No. de estudiantes
Sistemas Biomédicos 125 Matematicas Aplicadas 119
Geomatica 302 Fisica Biomédica 169
Ciencias de la
Telecomunicaciones 351 Computacion 530
Minas y Metalurgia 352 Matematicas 1338
Geoldgica 463 Actuaria 1,782
Geofisica 664 Fisica 1826
Mecatrdnica 687
Industrial 1,126
Mecanica 1,204
Eléctrica y Electrdnica 1,381
Petrolera 1,466
Civil 1,886
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Computacion 2,224
Total 12,231 5,764

Diseno de las entrevistas.

El estudio requiere de informacién objetiva, clara, y precisa por parte de los
entrevistados, para esto los entrevistadores nunca deben influir en la opinién del
entrevistado. Es necesario el uso de un lenguaje facilmente asimilable, asi como
evitar ambigledades para el entrevistado. Al ser un estudio que busca brindar la
mejor ayuda posible a los estudiantes, se decidié que el tipo de preguntas a
realizar fueran muy simples y abiertas para que el estudiante pudiera describir sus
experiencias. Las preguntas fueron las siguientes:

e ;Qué carrera esta cursando/cursé?
e ,; Cual(es) fue(ron) la(s) materia(s) mas complicada(s) durante la carrera?
e ;Por qué razon se le complic6?

La forma de realizar las entrevistas fue de manera personal, en un ambiente
donde el alumno se sintiera cobmodo y sin presiones (en los pasillos de las aulas,
en los sitios de comida, manteniendo el anonimato) buscando que el alumno fuese
lo mas honesto posible, con el fin de evitar el sesgo por respuestas rapidas. Los
entrevistadores fueron estudiantes participantes de este proyecto, pues ellos
tienen mas cercania con sus compafieros y eso evitd que los entrevistados se
sintieran intimidados.

Error.

Dada la naturaleza del estudio y el nUmero de estudiantes por facultad, nuestro
estudio contara con los siguientes posibles errores, existentes en todo estudio
muestral:

Definicién incorrecta de la muestra a estudiar.
Poca precision en las respuestas o erréneas.

Sesgo por falta de respuestas.

Sesgo en la seleccion de la muestra.

Errores de manipulacién, tabulacién y calculo.

Todos estos errores se manejaron adecuadamente definiendo una muestra
adecuada, seleccionando a los estudiantes de manera aleatoria, pero cubriendo el
abanico de las carreras de cada Facultad y haciendo un analisis detallado de las
respuestas obtenidas.
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Muestra.

Como parte del estudio, se escogera aleatoriamente una poblacién (muestra) que
represente al total de estudiantes. Esta muestra forma parte de un “Muestreo
aleatorio simple para proporciones con poblacion finita y conocida”, dado que las
poblaciones de cada facultad no son mayores a 100,000 elementos (en caso
contrario se podria suponer una poblacién ‘infinita”).

Para determinar el numero 6ptimo o tamafo correcto de la muestra, se utilizé la
siguiente formula estadistica:

2
Nz P

=—1<  coni=1,2
(Ni*1)8?+zf7mpiqi i

n

Donde los parametros representan lo siguiente:

N, = Poblacibn total por facultad

2

217

, = Valor (percentil) de la distribucion normal que tiene acumulada la
probabilidad 1 — o, 1 — a es el nivel de confianza que se tiene al nimero
aproximado de la muestra, utilizaremos o. = 5%, por lo que el valor del
percentil es 1.96

p; = probabilidad de que los estudiantes tengan conocimiento de la respuesta
q; = probabilidad de que los estudiantes desconozcan la respuesta (1 — p;)

g, = error maximo tolerable de fallo en la muestra

Se tomaron los siguientes valores para cada uno de los parametros para obtener
el tamano de la muestra:

Ciencias Ingenieria
Poblacién 5,764 12,231
Nivel de confianza 95% 1.96 1.96
Margen de error 4% 4%
P 96% 97%
Tamanio de la muestra 91 69
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Resultados.

Se realizaron el numero de entrevistas correspondientes por facultad, y las
materias que resultaron mas complicadas, junto con su porcentaje representativo
del total, se muestra en las siguientes tablas (no se muestran todas las materias
detectadas como complicadas por que su peso es muy bajo):

Facultad de Ingenieria

Facultad de Ciencias

Materia Peso Materia Peso
Termodinamica 1,64% Programacioén 2,17%
Transmisores 1,64% Algebra moderna 2,90%
Disefio digital 3,28% Relatividad 2,90%
Geologia estructural 3,28% Calculo Il 4,35%
Mecanica de Materiales 3,28% Teoria del Riesgo 4,35%
Teoria del potencial 3,28% Procesos estocasticos 5,07%
Calculo Vectorial 4,92% Algebra Lineal Il 5,80%
Estructuras 4,92% Algebra Superior | 5,80%
Maquinas Eléctricas 4,92% Analisis Matematico 7,97%
Dinamica de sistemas fis. 6,56% Calculo | 7,97%
Calculo 14,75% Probabilidad | 8,70%
Algebra lineal 19,67% Calculo llI 10,14%

Como se puede observar en las tablas anteriores, existe un comun denominador
en las materias que son dificiles para los alumnos en las carreras de ambas
Facultades: Calculo (LILII, 1V, Diferencial, Vectorial, Integral) y Algebra Lineal.
Con respecto a las otras materias, la mayoria de los estudiantes decian que se les
complicaba debido a que no tenian los conocimientos previos requeridos, los
cuales (como ellos mismos lo indicaron) mayormente son de Calculo y Algebra

Lineal.

Las respuestas que se obtenian con mayor frecuencia por parte de los alumnos,
con respecto a estas materias se resumen en las siguientes:

El nivel de abstraccién es muy alto y no le veo utilidad practica.
Los conceptos no se entienden con claridad y las demostraciones son

dificiles.

Falta de ejercicios practicos.
Falta de aterrizar los conceptos a problemas reales.
Falta de materiales didacticos atractivos (que no aburran a los estudiantes):
apuntes, presentaciones, ejercicios, examenes.
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e Falta de compromiso y estrategias pedagogicas de los profesores.
e Los conocimientos que obtuvieron en la preparatoria eran pobres, por lo
que se les dificultd mucho entender los conceptos en el nivel superior.

Una respuesta muy frecuentemente que caus6 un poco de desconcierto fue: “El
algebra lineal no sirve para nada“.

El siguiente paso fue hacer entrevistas mas orientadas a detectar los temas mas
complicados en estas tres materias. Se traté de entrevistar a alumnos que
estuvieran cursando dichas materias. En el caso de Calculo (que agrupa varias
materias en ambas Facultades: I, IlI, Ill, IV, Diferencial, Integral y Vectorial), los
temas mas complicados son (de menor a mayor):

Funciones de R" a R.

Métodos de integracion.

Derivadas de funciones de varias variables.
Sucesiones y series.

Funciones vectoriales.

Integrales multiples.

Limites y continuidad.

Topologia.

En el caso de Algebra Lineal se encontrd lo siguiente:

Grupos y campos.

Operadores lineales.

Espacios con producto interno.
Espacios vectoriales.
Transformaciones lineales.

Es importante mencionar que estos temas provienen de los temarios de las
diferentes materias y los alumnos entrevistados solo indicaron el tema sin decir la
razon por la cual era complicado para ellos. Adicionalmente, no fue posible
entrevistar una muestra significativa de alumnos por lo que es necesario rehacer
este estudio para validarlo de mejor manera.

Entrevistas a profesores.

Los alumnos de la Facultad de Ingenieria pasan un promedio de 6 horas diarias
frente a un profesor tomando clases, mientras que para los alumnos de la Facultad
de Ciencias este promedio es de 5 horas. Estos promedios no toman en cuenta
las asesorias o talleres extracurriculares que el alumno toma por su cuenta. El
tiempo que el alumno invierte para entender y procesar la informacién de sus
clases es amplio y debe ser aprovechado al maximo. Por esta razdn, es
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importante conocer la opinibn de los profesores en el proceso
ensefanza-aprendizaje. Solo conseguimos tres entrevistas a profesores que
imparten materias de semestres avanzados y una a un profesor que imparte
materias de Calculo. Las entrevistas fueron planeadas con preguntas fijas,
algunas abiertas y otras de opcion multiple y se realizaron de manera personal.

Lo que se observo en estas entrevistas es lo siguiente:

En promedio cada materia de los primeros semestre acepta a 30 alumnos.
Los profesores hacen uso del pizarrén, presentaciones, videos y de
informacion en la internet para impartir sus clases.

e Algunos utilizan software especializado como MATLAB, OCTAVE,
GEOGEBRA, PYTHON, el primero es comercial y los demas son abiertos.

e Del amplio abanico de metodologias pedagdgicas existentes, los profesores
alguna vez han usado: Aula invertida, Aprendizaje basado en proyectos,
Aprendizaje cooperativo y Aprendizaje basado en problemas. Sin embargo,
no siempre les funcionan como esperaban.

e Problemas que encuentran en los alumnos durante la imparticién de sus
Cursos:

0 Los alumnos no trabajan bien en equipo.

o Les faltan conocimientos de materias basicas del tronco comun
(Calculo, Algebra, Geometria, algebra Lineal).

e Lo que sugieren para mejorar la ensefianza:

o Desarrollo de herramientas tecnolégicas como aplicaciones, paginas
web con materiales adicionales para reforzar los conocimientos,
programas interactivos.

o Reuniones académicas, concursos, mini cursos,

Conclusiones.
Con este estudio se observa principalmente que lo siguiente:

e EIl indice de materias recursadas es alto en las facultades de Ciencias e
Ingenieria de la UNAM, en Ciudad Universitaria.
Las materias que mas se complican son las de Calculo y Algebra Lineal.
Estas materias son la base de muchos proyectos de modelacion
computacional, que es el area en la que el presente proyecto desea
impactar.
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e Los profesores corroboran que a los alumnos les faltan conocimientos de
materias basicas, por lo que sugieren el desarrollo de materiales didacticos
para complementar la ensefianza.

Finalmente, este ejercicio justifica el desarrollo de las actividades subsecuentes
del presente proyecto, en el cual se tiene como objetivo desarrollar herramientas
tecnolégicas para reforzar el entendimiento de conceptos que son complejos para
los alumnos de los primeros semestres de las carreras de Ciencias e Ingenieria.
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PAPIME PE101019
Anilisis de Encuestas

1. Introduccion

Como parte del proyecto PAPIME PE101019, se han implementado diversas encuestas, cada una de
ellas dirigidas a diferentes sectores de la poblacién académica, especificamente a alumnos y profesores para
poder conocer las situaciones que estos vivieron durante la pandemia derivada de la COVID-19. El objetivo es
continuar con la implementaciéon de materiales y técnicas para mejorar el aprendizaje virtual. Estas encuestas
se han realizado de manera anénima para que las respuestas no se vean afectadas y con esto tener el mejor
registro posible.

1.1. Herramientas

Para llevar a cabo las encuestas se utilizé6 Google Forms para administrar de mejor manera las respuestas
de los estudiantes y de los profesores. La limpieza y el analisis de los resultados se realizé con GoogleColab,
de esta manera, dado que es un ambiente colaborativo, fue posible compartir estos resultados con todos los
miembros del proyecto. Adicionalmente, GoogleColab tiene integrado todo el ambiente para el anlisis de
datos: Pandas, Nltk, Numpy y Matplotlib.

2. Analisis

Se obtuvieron 117 respuestas de estudiantes y 167 respuestas de profesores. A continuacién se realiza un
andlisis de toda esta informacion.

2.1. Pre-procesamiento

En GoogleForms es posible extraer los datos en formato CSV, véase la figura 1:

117 respuestas Recibir por correo electrénico notificaciones de respuestas nuevas

Seleccionar destino de las respuestas

Resumen

o, Descargar respuestas (.csv)

Escuela a la que perteneces

#= Imprimir todas las respuestas
117 respuestas

Eliminar todas las respuestas

W UNIVETSIOag Ananuac

@ UAEM

@ Tecnologico Mario Molina Campus
Lagos de Moreno

@® EBC

@® LICEO UPG

@ Tec de Tlalnepantia

Figura 1: Exportacién de los datos

En varias de las preguntas se tuvieron respuestas variadas debido a la manera en cémo fueron planteadas.
Algunas otras son preguntas abiertas. Por lo tanto es importante realizar una limpieza de los datos para
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homogeneizar toda la informacion. Para ello, el formato CSV obtenido de Google Forms puede ser manipulado
con las bibliotecas de Python para analisis de datos.

2.2. Analisis de la encuesta para profesores

La finalidad de esta encuesta es comprender la situacién que han vivido los profesores de diferentes
facultades de la Universidad, principalmente de las facultades de Ingenieria y de Ciencias, al impartir clases a
distancia, esto debido a las complicaciones que se vieron derivadas de la pandemia ocasionada por la COVID-
19. Fueron incluidas preguntas enfocadas en conocer aspectos personales por ejemplo su sexo, su edad, entre
otras cosas. Para conocer acerca de su desempeno en las clases, se incluyeron preguntas referentes a los
horarios en que impartian sus clases, las plataformas que usaron, resultados académicos de sus alumnos, etc.
Para esta encuesta se obtuvieron 167 respuestas.

2.2.1. Distribucién por Facultad

La participacion de profesores de la Facultad de Ciencias encabezando fue bastante nutrida, como se
puede observar en las figuras 2 y 3.

Facultad en la(s) que labora
167 respuestas

Ciencias

Ingenieria

FES

Otro

0 50 100 150 200

Figura 2: Respuestas por Facultad

101



PAPIME PE101019
Anjlisis de Encuestas

Porcentaje de Respuestas por Facultad

Ciencias 0.940

Otro 0.029
FES 0.005

e

Ingenieria 0.041

Figura 3: Respuestas por Facultad

2.2.2. Sexo

Como podemos observar en la gréifica siguiente, el 58.7 % de los encuestados son hombres y el 38.3 % son
mujeres. Hubo un porcentaje pequeno que prefirié no proporcionar este dato.

Sexo
167 respuestas

@ Masculino
@ Femenino
@ Prefiero no decirlo

Figura 4: Profesores por Sexo

La distribucién por sexo, de Ciencias e Ingenieria, es como se muestra en las figuras 5 y 6.
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Participantes de la Facultad de Ciencias por Sexo

No especificado

Femenino

Masculino

Figura 5: Profesores Facultad de Ciencias por Sexo

Participantes de Ingenieria por Sexo

No especificado

Femenino

Masculino

Figura 6: Profesores Facultad de Ingenieria por Sexo

2.2.3. Edades

Es importante analizar la edad ya que, por ser un proyecto enfocado a tecnologia, la edad juega un papel
importante en el uso de las mismas. En la figura 7 se observa que el promedio de edad de profesores es de
aproximadamente de 32 anos. En la figura 8 se observan los rangos de edades que van desde los 20 hasta
mayores de 60 anos.

103



PAPIME PE101019
Anilisis de Encuestas

L1 ] L]

20 30 40 50 60 70 80
Edad

Figura 7: BoxPlot Edades de Profesores

Rango de edades entre Profesores

Mayor a 60

Entre 60 y 40

Menor a 40

0 20 40 60 80 100 120

Figura 8: Rangos de Edades

Este es un resultado importante, pues para el uso efectivo de las herramientas generadas en este proyecto,
se requiere de un dinamismo y motivacion para adaptar la forma de dar clases a los cambios que se estan
dando en nuestra sociedad.

2.2.4. Correlaciones

Se realizaron algunas correlaciones para obtener mas informacion de las respuestas obtenidas. Para ello
se requiri6 de la transformacién de los datos categdricos que obtuvimos a datos numéricos, como se muestra
en el ejemplo de las figuras 9 y 10. La figura 7?7 muestra un mapa de calor que describe la correlacién entre
la edad y la forma de dar clases.
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Edad_Entre 60 y 40 Edad_Mayor a 60 Edad_Menor a 40

0 0 0 1
1 1 0 0
2 1 0 0
3 1 0 0
4 0 0 1

Figura 9: Valores Categéricos a Numéricos

EdadgoE;\t;g Edad_M:yg; Edad_Mzn:; Videoll d n_l.::n‘::s; ‘_ _c:asEi videoll da Nunca Videoll da_Regularmente

Edad_Entre 60 y 40 1.000000 -0.113524 -0.893656 0.017435 -0.027567 0.120396 -0.050470
Edad_Mayor a 60 -0.113524 1.000000 -0.344400 -0.068086 0.163491 0.113261 -0.072700
Edad_Menor a 40 -0.893656 -0.344400 1.000000 0.014278 -0.047795 -0.164923 0.080527
Videollamada_Casi nunca 0.017435 -0.068086 0.014278 1.000000 -0.136583 -0.116632 -0.113140
Videoll da_Casi siempre -0.027567 0.163491 -0.047795 -0.136583 1.000000 -0.150339 -0.145837
Videollamada_Nunca 0.120396 0.113261 -0.164923 -0.116632 -0.150339 1.000000 -0.124534
Videollamada_Regularmente -0.050470 -0.072700 0.080527 -0.113140 -0.145837 -0.124534 1.000000
Videollamada_Siempre -0.035828 -0.103645 0.080668 -0.347712 -0.448202 -0.382731 -0.371271

Figura 10: Correlaciéon Videollamada-Profesor

Correlacién Profesor - Clases por Videollamada

Edad_Entre 60 y 40

Edad_Mayor a 60

08
Edad_Menor a 40

- 04
Videollamada_Casi nunca

-00
Videollamada_Casi siempre
--04
Videollamada_Nunca
-0.8

Videollamada_Regularmente

Videollamada_Siempre

Edad_Menor a 40

Edad_Entre 60 y 40
Edad_Mayor a 60
Videollamada_Casi nunca
Videollamada_Casi siempre
Videollamada_Nunca
Videollamada_Regularmente
Videollamada_Siempre

Figura 11: Mapa de calor correlacién 1
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Realizamos el mismo procedimiento para hacer una correlacion entre la edad y las Tareas y obtuvimos el
resultado mostrado en la figura 12.

Correlacion Profesor - Clases por Tareas

Edad_Entre 60 y 40

Edad_Mayor a 60

08
Edad_Menor a 40

-04
Tareas_Casi nunca

- 0.0
Tareas_Casi siempre

Tareas_Nunca
-08

Tareas_Regularmente

foree e . .

Tareas_Nunca

Tareas_Siempre

Edad_Entre 60 y 40
Edad_Mayor a 60
Edad_Menor a 40

Tareas_Casi nunca

Tareas_Casi siempre
Tareas_Regularmente

Figura 12: Mapa de calor correlacion 2

2.2.5. Metodologias de Ensenanza

Dentro de las preguntas, se solicité al Profesor indicar si utilizaba alguna Metodologia de Ensenanza,
entre las siguientes opciones:

= Aprendizaje basado en problemas
= Aprendizaje basado en proyectos
= Aula Invertida

= Rubricas

Modelo DDS (Dialogue Design System)
s Método Gavilan para bisqueda de informacion

De esta manera podemos obtener cual es el tipo de ensenanza que tiene cada profesor y asi poder medir la
eficacia de cada una de ellas para encontrar la mas 6ptima. La figura 13 muestra los resultados de la encuesta.
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¢Conoce alguna de las siguientes metodologias y/o herramientas de ensenanza? Aula Invertida,

Aprendizaje basado en problemas, Aprendizaje ba...s, Método Gavilan para busqueda de informacion.
167 respuestas

@ Si, la aplico en mis cursos,
40,1% @ Si, pero no la aplico en mis cursos
@ Solo de nombre

@ No, pero me gustaria aplicarla en mis
cursos

@ No me interesa

24,6%

Figura 13: Metodologias de Ensenanza
La figura muestra 14 cudntos profesores usan cada metodologia.

En caso de que apliques algunos de los métodos que se mencionaron anteriormente, ;Cual o
cuales aplicas?
64 respuestas

Aula Invertida

Aprendizaje basado en
problemas

Ap izaje basado en proy

Modelo DDS (Dialogue Design
System)

Rubricas’

Método Gavilan para bisqueda
de informa...

0 10 20 30 40

Figura 14: Conteo Metodologfas utilizadas

Siendo el aprendizaje basado en problemas la metodologia mas utilizada entre los profesores encuestados,
aunque al momento de evaluar el total de respuestas hemos encontrado que un porcentaje mayor a 60 con
respecto del total, ain no aplica ninguna metodologia de ensenanza, tal como podemos observar en la figura
15:
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Porcentaje de Profesores que Aplican Aprendizaje Basado en Problemas por Edad

Aprendizaje basado en proyectos 0.113

Aula Invertida 0.035

Rabricas 0.023

merob 255225 383"
Clodo Gaviian.0: Aprendizaje basado en problemas 0.209

No Aplica Ninguno 0.616

Figura 15: Porcentajes Metodologias utilizadas

Podemos concluir que la edad promedio de los profesores permite implementar metodologias de ensenanza
basadas en tecnologias digitales emergentes. Sin embargo, también es necesario promover el uso de diferentes
metodologias de ensenianza, pues la figura 15 muestra que més del 50 % de los profesores no utiliza ninguna.
Adicionalmente, para facilitar la aplicacién de una metodologia, es importante generar materiales didécticos
que sean atractivos para los estudiantes.

2.3. Analisis de la encuesta para alumnos

La finalidad de esta encuesta es obtener informacién para realizar un andlisis acerca del impacto de
los diferentes métodos de ensefianza a distancia con respecto a la calidad del aprendizaje. Esta encuesta se
dividié en dos secciones: Situacién Escolar y Situacién Personal. Para obtener mejores resultados, se realizaron
preguntas para obtener informacién tal como, edad, facultad a la que pertenece, carrera y otra informacién
un tanto mas personal tal como estado de salud y emocional del alumno, asi como datos acerca de la situaciéon
académica, que herramientas tecnolégicas han utilizado, método de aprendizaje, plataformas utilizadas y se
pide al alumno que evalie dentro de ciertos pardmetros la calidad de la ensenanza y del aprendizaje obtenido.
Se obtuvieron 117 respuestas.

2.3.1. Gréficas Obtenidas mediante Google Forms

Dado que las encuestas se compartieron de manera publica, se obtuvieron respuestas de diversas Escuelas
e Institutos, la figura 16 muestra la distribucién.

10
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Escuela a la que perteneces
117 respuestas

@® UNAM
® Bna
& Universidad Anahuac

(@) Tecnoldgico Mario Molina Campus
Lagos de Moreno

@ Tec de Tlalnepantla
@® EBC

® UAEM

@ LICEO UPG

Figura 16: Universidades

Dentro de la encuesta se realizaron preguntas con respecto al estado emocional y de salud del estudiante,
con el fin de evaluar y relacionar las diversas adversidades con las cuales se encuentra el estudiante con
respecto al desempeno y nivel de aprendizaje, entre estas preguntas encontramos las siguientes respuestas:

¢;Tienes algun amigo o familiar diagnosticado con COVID-19?
117 respuestas

® si
® No

Figura 17: Familiares y Amigos con Covid-19
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Fisicamente, ;Como te has sentido durante la contingencia?

60 Il Muy frecuentemente [l Frecuentemente I Ocasionalmente [l Raramente [l Nunca

40

Cansancio Insomnio Con energia Hambriendo Aturdido

Figura 18: Estado Fisico de los Estudiantes

Durante la contingencia, ;Ha empeorado la situacion familiar en tu casa?

0 I Totaimente de acuerdo [l De acuerdo I Ni de acuerdo, ni en desacuerdo [l En desacuerdo 172 p
30
20

10

Econémicamente Convivencia Socialmente

Figura 19: Situaciéon Familiar

2.3.2. Datos Facultad de Ciencias

Para un andlisis mas especifico, nos adentramos un poco dentro de la Facultad de Ciencias, pues una
de las preguntas con respecto a la situacién académica era jLos métodos de estudio utilizados durante la
contingencia te fueron utiles? Los resultados son los siguientes:

12
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Utilidad métodos de estudio Facultad de Ciencias

Nunca

Casi Nunca

Casi Siempre

Ocasionalmente

00 25 5.0 75 10.0 125 15.0 175 200
Figura 20: Utilidad de los Métodos de Ensenanza
Asi como también evaluamos el semestre al que pertenecia cada estudiante, cabe mencionar que se realizé
una limpieza y un pre-procesamiento de igual manera para este atributo, ya que podiamos encontrar tanto

valores numéricos como categoricos pero que hacian referencia a un mismo valor, los resultados fueron los
siguientes:

Semestres registrados Facultad de Ciencias

Noveno

Octave

Septimo

Sexto

Quinto

Cuarto

Tercero

Segundo

o-
N
oo
o
[=-]
=
[~}

Figura 21: Semestre que cursan los estudiantes

2.3.3. Correlacién

Para realizar correlaciones también se requirié de la transformacion de los datos como se muestra en la
figura 22.
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Aprendizaje_1 Aprendizaje_2 Aprendizaje_3 Aprendizaje_4 Aprendizaje_5 Correo_electronico Classroom Moodle

0 0 0 1 0 0 0 1 0.0
1 0 1 0 0 0 1 1 0.0
2 0 0 1 0 0 1 1 0.0
3 0 0 0 1 0 1 1 0.0
4 0 0 0 0 1 1 1 0.0

Figura 22: Dummies para Correlacion

El nimero que sigue en la palabra “Aprendizaje” representa el nivel de aprendizaje dentro de un rango
establecido, es decir del 1 al 5. La figura 23 muestra el resultado de la correlacion.

Correlacion Aprendizaje-Recurso

Aprendizaje_1

Aprendizaje_2

01
rendizaje_3
Aprendizaje_4 . -—01

--0.2

Aprendizaje_5
--03

I I I

Correo_electronico

Classroom

Moodle

e 1
Classroom
Moodle

Aprendizaje 5

Aprendizaje 2
Aprendizaje 3
Aprendizaje 4

Aprendizaj
Correo_electronico

Figura 23: Mapa de calor 3

2.3.4. Anadlisis de Sentimientos

Debido a que contamos con preguntas abiertas, hemos decidido realizar un andlisis de sentimientos para
poder comparar y evaluar las respuestas.

Se tomé cada una de las respuestas como si fueran cadenas de texto, a cada una de ellas se eliminaron
Stopwords, se capitalizaron cada una de las palabras para asi evitar inconsistencias, es decir evitar que
palabras como Profesor, profesor y ProFeSor se tomaran como palabras diferentes, ademas de que se omitieron
palabras de poca relevancia como ete, para, entre otras. Una vez realizado esto, se hizo un conteo de las

14
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palabras importantes, concatenando algunas, pues la pregunta era j;Qué recomendarias para mejorar las
clases virtuales?, por lo que las palabras mas comunes, son las mejoras en las que coinciden las respuestas,
dando como resultado las siguientes palabras: Profesores, Clase, Tareas, Material, Dudas e Interés.

Para una mejor visualizacién, hemos realizado tanto graficas de barra como graficas de pastel.

Mejoras mas comunes

Cantidad

G 8 B 8 W &

Profesores Clase  Alumnos Tareas Material Trabajo Dudas  Alumno Herramientas Interés Aprendizaje Temas

Mejoras mas comunes
21.9%

Profesores
Clase
Alumnos
Tareas
Material
Trabajo
Dudas
Alumno
Herramientas
Interes
Aprendizaje
49% . Temas

44%
15.8%
44%

49%

49%

12.6%
49%

10.4% 55%
55%

Figura 24: Gréfica Andlisis de Sentimientos

Al obtener dichos resultados, hemos comparado con la correlacién obtenida anteriormente y las diversas
respuestas de los alumnos, por lo que no hemos encontrado una diferencia entre las respuestas obtenidas
mediante opcién multiple y las respuestas obtenidas mediante una modalidad abierta.

15
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Dudas Llnea
Clase Tareas

Alumno Parte

Me]orProfesores
Trabajopaterial

3. Conclusion

Después de analizar en detalle cada una de las respuestas, nos hemos dado cuenta que existe cierta falta de
comunicacion tanto de los profesores, como de los alumnos, pues tenemos profesores que no imparten clases
o que lo hacen de manera parcial, mientras los alumnos tienen ciertos problemas en casa, los cuales pueden
ser causantes de un bajo desempeno académico y si no se logra la comunicacién necesaria, esto puede causar
ciertas consecuencias. También se recomienda un mayor interés por parte de los profesores, pues tal como se
arroja dentro del analisis de sentimientos, los alumnos indican que se debe mejorar tanto el material, como
la clase y las herramientas por utilizar, pues en muchas ocasiones las plataformas no son las adecuadas con
respecto a la clase impartida. Para finalizar, de igual manera se recomienda brindar un material a los
profesores, en el cual se de a conocer y se aplique algunas de las metodologias mencionadas a lo largo de
este andlisis, pues la mayoria de los profesores las desconocen y esto podria aumentar el nivel de ensenanza
y aprendizaje.
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Anexo 3
Cuestionario para acercamiento con publico muestra MACTI

e (Cuadl es tu edad?

e ¢Actualmente estudias? Si es asi, ¢estds en licenciatura o posgrado?

e Alinicio de la carrera, équé tan dificil te resultaba leer textos largos?

o ¢En qué formato preferias leerlos: digital o impreso? ¢Por qué?

e Ademas del material que te proporciona tu profesor durante la clase y para revisar
en casa, é¢sueles buscar informacién adicional?

o ¢éQué tipo de material es? (textos, videos, diagramas)

e (Alguna vez has utilizado un Notebook de Jupyter?

o ¢Sabes algun lenguaje de programacion?

o ¢Entiendes el lenguaje de programacion Python?

e Sise te explicara con instrucciones los comandos a utilizar par interactuar con las
graficas o simulaciones de los Notebooks, éte seria mas sencillo?

e (Has utilizado alguna plataforma en linea como Coursera o Skillshare durante este
periodo de confinamiento?

o ¢éTomaste algun curso relacionado a tu licenciatura o fue de algo totalmente
diferente?

o ¢éComo te enteraste de la existencia de esta plataforma?

o <¢Conoces algun servicio similar proporcionado por la UNAM? No
necesariamente para tomar cursos extracurriculares, también puede ser
alguno donde puedas profundizar mas en temas especificos de tu carrera.

e (Qué impresion tienes de las paginas web institucionales de la UNAM? Puede ser
aquellas en las que hayas entrado para estudiar como Moodle, las paginas oficiales
de la Facultad, etc.

o ¢éQué opinas del disefio de éstas? éiCrees que les hace falta mas material
visual o interactivo?

e (Qué dispositivo utilizas para realizar tus tareas: computadora, celular o tableta?
¢Por qué?
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Cuestionario para testing MACTI - Pruebas alfa y beta

Tu profesor te pidid que revises en la pagina el tema “Eigenvalores y eigenvectores”, por
favor, buscalo y repasalo.

¢Has utilizado Jupyter Notebooks antes?

¢Qué tan acostumbrada estas a leer textos largos en linea/pantalla?

¢Cémo prefieres que se presenten estos textos: seccionados o en un solo bloque?
¢éSueles usar temas con fondo oscuro o fondo blanco al leer?

¢Qué tanto ayuda a tu comprensién el que haya ejemplos?

¢ Prefieres que tengan material visual como diagramas o ilustraciones?

¢Has utilizado material interactivo en linea? éHas utilizado alguno en el que debas
introducir lineas de cédigo?

¢Eres capaz de leer y entender el cddigo que se te presenta aqui?

Como el objetivo de la pagina es demostrar que estos temas tienen aplicacién en la
vida diaria, realizamos estas ilustraciones basandonos en los temas. ¢Son de tu
agrado el concepto y las ilustraciones de la pagina? ¢Al verlas te dan ganas de
revisar los temas o les eres indiferente?

Ya que estabas revisando algebra lineal recordaste que otra profesora mencioné que en el
examen vendrd el tema de series de Taylor. Por favor, buscalo.

Supongamos que no tienes mucho tiempo para revisar el Notebook y no sabes si lo
gue viene ahi te va a servir. é{consultarias este material o buscarias en otro lado?
¢Por qué? ¢Dénde?

Y, para finalizar: Antes de irte a dormir, vas a checar sobre el tema de “Transferencia de

calor”.

¢Con cudanta frecuencia usas videos para repasar o aprender nuevos temas? ¢Por
qué? ¢Qué te hace recurrir a videos en lugar de paginas de con informacion
escrita?
Dame tu opinidn al respecto de la pagina de reproductor de video.
Como quiza te habras dado cuenta, la estética estda ambientada e influenciada
mucho por elementos prehispdnicos.

o ¢Qué opinas de su apariencia? ¢ Te gusta la estética o el estilo de tanto las

portadas de los temas como de |la pagina principal que estamos viendo?

o ¢élatipografia te parecid legible?

o ¢qué hay de los colores?
En cuanto a la navegacidn, ite costd trabajo encontrar lo que te pedia o crees que
fue muy facil?
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Prueba de usuario version alfa - Usuario 1

Tu profesor te pidi6 que revises en la pagina el tema “Eigenvalores y eigenvectores”,
por favor, buscalo y repasalo.

Ok, me meti en algebra lineal porque es un tema de algebra lineal. Me fui a Vectores. Y
aqui me aparece quiénes son los autores de la obra. También hay un pequefio codigo que
al parecer si funciona.

¢Has utilizado Notebooks antes?

Si, igual no soy experta, pero si.

¢ Qué tan acostumbrada estas a leer textos largos en linea/pantalla?

Muy acostumbrada

¢ Como prefieres que se presenten estos textos: seccionados o en un solo bloque?

Pues la verdad es que me gusta que estén asi de corrido. Pero si quiero consultar algo, me
gustaria que, por ejemplo, aqui esta hablando la suma de los vectores: hay una introduccion
y luego define que es un vector, eso esta muy bien para dar contexto. Ahora después viene
el codigo y te ensefia a imprimir un vector, esa parte esta muy bien también. Lo que me
gustaria es que el cédigo sea facil de usar y que me explicara como funciona esta parte del
cédigo en caso de que haya codigos mas complicados a los que no les entiendes a sus
comandos. Si pudiera dar clic y verificar qué hace cada uno de los comandos y que me lo
expliquen, eso estaria genial al menos para mi.

Igual ayudaria mucho que se pudiera explicar cada parte del cdédigo, mejoraria la
documentacién. Por lo regular cuando tienes un cédigo lo que haces es comentar que hace
cada parte igual. Esta parte esta muy basica, pero entre mas se comente, mejor. O al menos
que haya, por ejemplo, una pestafia que le des click y te diga el comentario de una parte
del codigo y te explique mas a detalle, pero en general lo veo bastante bien.

¢Sueles usar temas con fondo oscuro o fondo blanco al leer?
No
¢ Qué tanto ayuda a tu comprension el que haya ejemplos?

Si, por supuesto, siempre mejora.
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Como el objetivo de la pagina es demostrar que estos temas tienen aplicacion en la
vida diaria, realizamos estas ilustraciones basandonos en los temas. ;Son de tu
agrado el concepto y las ilustraciones de la pagina? ;Al verlas te dan ganas de revisar
los temas o les eres indiferente?

La verdad en vectores no le hallo tanto relaciéon con un paisaje, aunque... un vector tiene
una magnitud y una direccion. Se puede expresar en forma fisica y en forma matematica.
A lo mejor un poco intrigada porque la animacion se ve interesante. No se me hace tan
atractivo, mas eso para mi no seria tan importante al buscar.

Ya que estabas revisando algebra lineal recordaste que otra profesora mencioné que
en el examen vendra el tema de series de Taylor. Por favor, biscalo.

Sistemas no lineales series de Taylor no estara mas en calculo. llusiones, continuidad,
limites derivada, sucesiones, series.

Supongamos que no tienes mucho tiempo para revisar el Notebook y no sabes si lo
que viene ahi te va a servir. ;Consultarias este material o buscarias en otro lado?

Mira, de entrada, algo que que me gusta es que cuando entro a una pagina y le doy buscar
me venga al principio la definicion. Asi sé si ahi esta la informaciéon que estoy buscando. Si
el tema es Series de Taylor, quisiera empezar con definicién y luego ya mas ideas, ejemplos
y definirlo. Las herramientas matematicas que sean bastante visuales y si viene un video,
es muy util también.

Yo pienso que hace nuestro cerebro es indirectamente buscar palabras claves, entonces,
si yo aqui no veo rapidamente algo que tenga que ver con series de Taylor, no sé si me
vaya a servir, por eso me son utiles los encabezados o subtitulos.

Y, para finalizar: Antes de irte a dormir, vas a checar sobre el tema de
“Transferencia de calor”.

Pues aqui vienen videos, no? Entonces, tal vez aqui esta con la opcion transferencia de
calor.

¢Con cuanta frecuencia usas videos para repasar o aprender nuevos temas?

De la cantidad de informacién que aprendo al dia, usando videos seria como un 5%. La
mayor cantidad la leo. Los videos son muy buenos pero a mi me sirve mas leer.

Dame tu opinién al respecto de la pagina de reproductor de video.

Tendria que leerlo para opinar. Porque a simple vista, lo que dice el resumen, se me hace
poco llamativo, no empieza como con la idea si no que le da muchas vueltas y eso me hace
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perder el interés. A veces buscamos y queremos que nos den lo que queremos, sin mucho
rollo; le perdemos el interés.

La transcripcion yo no la leeria, mejor veo el video. Preferiria poner un conjunto de ideas
puntuales con marcas de tiempo.

Como quiza te habras dado cuenta, la estética esta ambientada e influenciada mucho
por elementos prehispanicos. ; Qué opinas de su apariencia? ; Te gusta la estética o
el estilo de tanto las portadas de los temas como de la pagina principal que estamos
viendo?

Te voy a ser sincera, el dibujo de la serpiente emplumada se me hace como tiene
demasiado rosa y se me hace muy infantil, entonces esto quizad me da la idea de que de
que el conocimiento que van a transmitir es para chicos de edad mas pequefia. Yo que ya
casi soy una sefiora, siento que esto estd de sobra. Aunque, que tenga relacion a algo
mexicano realmente a mi me es indiferente. Me gustaria mas que la presentacién fuera
acorde a lo que estamos viendo: matematicas, programacién. Por ejemplo, en el cuerpo de
la serpiente, me gusté la idea de que su cuerpo tiene asociado el cddigo binario, esta padre,
porque ahi ya te das la idea de que esto va relacionado con computacion, pero las flores
siento que es como para nifias, la serpiente esta sacando la lengua... Bueno, a mi no me
llama la atencién y si relaciono como que es para nifios.

¢La tipografia te parecio legible?

Especialmente si la leo en el celular es muy facil porque nada mas lo agrando o lo hago
chiquito no. También lo puedo poner en vertical y horizontal.

¢ Qué hay de los colores?

Estd muy bueno. Como que es un contraste muy fuerte de azul tirandole a negro. La
combinacion con rosa no me gusta, no sé si sea mas como mas personal.

En cuanto a la navegacion, ¢te costé trabajo encontrar lo que te pedia o crees que
fue muy facil?

Yo creo que fue facil igual porque son pocos temas y dos asignaturas. Si no supiera que el
tema estaba en Calculo, voy al otro. Si fueran mas, ojala hubiera un desglose de los temas
para darle clic directamente al tema. Podria haber una pestafita acerca del sitio donde
puedas revisarlo todo.

¢Algun comentario adicional?

La idea esta super bien, presentar el principio matematico que lo fundamenta y entenderlo
y luego ver cdmo lo programan, es una gran idea. Asi para para la parte de computacion

en la facultad creo que es muy util. Solo hay que mejorar la documentacion del cédigo para
que expliquen mas a fondo el cédigo.
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Anexo 6
Prueba de usuario version alfa - Usuario 2

Tu profesor te pidio que revises en la pdgina el tema “Eigenvalores y eigenvectores”, por
favor, buscalo y repdsalo.

Uy no, sepa de dénde es eso......... Ok, pues muevo mi cursor en algebra lineal y se colorea.
Me gusta eso. Busco el tema que quiero revisar pero no sé dénde estd o a qué materia
pertenece. Creo que estd en Algebra. Me gusta el efecto de cambio de imagen.

Ah, si es de aqui, cbmo me preguntas esto jaja.

¢Has utilizado Notebooks antes?
Uh... Jamas, no los conocia.
¢Qué tan acostumbrada estds a leer textos largos en linea/pantalla?

Ay, pues ultimamente mucho, pero no me gustan porque me cansa la vista. Prefiero
impresos para hacer anotaciones también.

¢Como prefieres que se presenten estos textos: seccionados o en un solo bloque?

Yo si prefiero mas como seccionados. Por ejemplo, este tema y que tenga una explicacion o
algun ejercicio en otra seccidn. lgual que tenga un indice para no estar bajando para
encontrar lo que busco.

¢Sueles usar temas con fondo oscuro o fondo blanco al leer?

Es que esta raro, porque en mis redes sociales si me gusta un poquito mas que tenga como
el fondo oscuro. Pero en estas explicaciones prefiero que esté en blanco. Me gusta que esté
asi porque siento que si estuviera un fondo oscuro no pareceria texto académico. Supongo
gue es mi... mi... percepcion porque estoy ya acostumbrada a ello.

¢Qué tanto ayuda a tu comprension el que haya ejemplos?
Claro.
éPrefieres que tengan material visual como diagramas o ilustraciones?

Si, ayuda mas a entender.
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¢Has utilizado material interactivo en linea? Especificamente alguno en el que debas
introducir lineas de cédigo?

No, es que en mi carrera no usamos codigo.

Como el objetivo de la pdgina es demostrar que estos temas tienen aplicacion en la vida
diaria, realizamos estas ilustraciones basdndonos en los temas. é{Son de tu agrado el
concepto y las ilustraciones de la pagina? éAl verlas te dan ganas de revisar los temas o
les eres indiferente?

Creo que como me lo planteaste de mi profesor me mandé a revisar el tema de vectores, le
seria indiferente si estuvieran las ilustraciones o no. Pero si estoy navegando por mi cuenta
y estoy perdida, se me hace mas llamativo y mas amigable el que tenga estas imagenes
porgue, al menos a mi, nunca me gustoé calculo, jajaja, te lo juro, yo odié algebra. Yo creo
que por eso me gusta este cambio, aunque entrara predispuesta porque me lo pidié un
profesor, las imagenes me dan una mejor experiencia, esta genial este cambio.

Ya que estabas revisando dlgebra lineal recordaste que otra profesora mencioné que en
el examen vendra el tema de series de Taylor. Por favor, buscalo.

Supongo que esta en Calculo. Asi que regreso al inicio y entro a Calculo a buscar Series de
Taylor.

Supongamos que no tienes mucho tiempo para revisar el Notebook y no sabes si lo que
viene ahi te va a servir. éconsultarias este material o buscarias en otro lado? ¢Por qué?
¢Donde?

Generalmente cuando estoy como muy desesperada, siempre trato de ir directo a lo que
necesito.

Pero si ya estoy aqui adentro y sé que el otro material me sirvid, yo creo que eso también
influye. Si el material de Vectores tenia buena informacién, yo creo que silo checaria checar
aunque sea rapidamente. Si no esta, me voy, si me detendré a verlo, por eso preferiria que
estuviera seccionado para buscar mas rapido.

Y, para finalizar: Antes de irte a dormir, vas a checar sobre el tema de “Transferencia de
calor”.

Eso me suena a que estaria en Célculo. Pero no estd, asi que debe estar en Algebra...
¢Quiza en materiales?... No, aqui es lo de las demds materias.... a ver....

(Se dio la pista de que estd en videos)
¢Con cudnta frecuencia usas videos para repasar o aprender nuevos temas? ¢ Por qué?
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Ultimamente, con mas frecuencia que antes. De cinco veces que busco algo, en dos
ocasiones veo videos. Tienen que ser videos cortos, de 3 a 5 minutos porque yo soy un
poquito mas de lectura y si no entiendo, ahi es cuando busco videos y que me expliquen de
forma sencilla. También los uso para que me queden mas claros los temas.

Dame tu opinion al respecto de la pdagina de reproductor de video.

Pues a mi me gusta los cambios. Pero si me gustaria que fuera mas facil encontrar los temas,
quizd agregar mas secciones para encontrar mas rapido las cosas. La pagina se me hace
bastante didactica y facil de usar. En general lo que mds me gustd, me gustd mucho el diseifo
y todo en general siento que estan.

Como quiza te habrds dado cuenta, la estética estd ambientada e influenciada mucho por
elementos prehispdnicos. ¢ Qué opinas de su apariencia? ¢ Te gusta la estética o el estilo
de tanto las portadas de los temas como de la pdgina principal que estamos viendo?

A mi se me hace llamativo, me gusta el que le pique algo y haya imagenes en ese efecto. No
se ven infantiles, estan enfocadas a cualquier edad y sexo, hombres o mujeres. Muy
neutrales al ser naturaleza.

¢éLa tipografia te parecio legible?
Si, totalmente.
¢Algun comentario extra?

Me gusté la pagina y quiero agradecer la idea que tienen de mostrar los temas de forma
sencillay bonita a los que van ingresando a las facultades o a su nueva carrera porgue siento
que es muy importante inculcarles gusto. Algebra y Calculo fueron de las materias que mas
se me dificultaron: buscaba asesorias, me quedaba super tarde con profes y el que haya
paginas asi con material y videos y que tu puedas poner valores y sea tan interactivo va a
funcionar muy bien.
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Anexo 7
Prueba de usuario version alfa - Usuario 3

Tu profesor te pidi6 que revises en la pagina el tema “Eigenvalores y eigenvectores”,
por favor, biscalo y repasalo.

Ok, voy a algebra lineal y busco eigenvectores. Esta muy padre esa animacion.

¢Has utilizado Notebooks antes?

No.

¢ Qué tan acostumbrado estas a leer textos largos en linea/pantalla?

Pues ahora ya bastante.

¢ Coémo prefieres que se presenten estos textos: seccionados o en un solo bloque?

Cuando esta de corrido como que se ve mas tedioso e incluso cuesta mas trabajo y cuando
viene con ejemplos y un poco separado, es mas facil, mas entendible.

ZSueles usar temas con fondo oscuro o fondo blanco al leer?

Yo uso el tema oscuro en redes sociales pero para leer, el fondo blanco esta bien. El color
azul de fondo que tiene aca a los lados, asi oscuro, igual me agrada.

¢ Qué tanto ayuda a tu comprension el que haya ejemplos? ;Prefieres que tengan
material visual como diagramas o ilustraciones?

Si, ayuda mas a entenderlo todo.
¢Has utilizado material interactivo en linea?
No

Como el objetivo de la pagina es demostrar que estos temas tienen aplicacién en la
vida diaria, realizamos estas ilustraciones basandonos en los temas. ;Son de tu
agrado el concepto y las ilustraciones de la pagina? ; Al verlas te dan ganas de revisar
los temas o les eres indiferente?

Pues si, se ve mas llamativo... ... no es tan tedioso como normalmente se plantean las
matematicas, ¢, sabes? Todo cuadrado y sin colores, o usan mucho el azul clarito.
Entonces si me agrada.
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Ya que estabas revisando algebra lineal recordaste que otra profesora mencioné que
en el examen vendra el tema de series de Taylor. Por favor, buscalo.

Ok, ese esta en Calculo.

Supongamos que no tienes mucho tiempo para revisar el Notebook y no sabes si lo
que viene ahi te va a servir. ;Consultarias este material o buscarias en otro lado?

Pues si, yo normalmente lo que hago es usar el comando de la computadora para buscar
palabras clave de lo que quiero, creo que es control F. Eso me ayuda bastante. Si se pusiera
una opcién similar a ese comando para que sea mas directo estaria muy bien. O algo
parecido.

Antes de irte a dormir, vas a checar sobre el tema de “Transferencia de calor”.
Ok, a lo mejor esta en materiales o en algebra...

(Se dio la pista de que estaba en videos) ;Con cuanta frecuencia usas videos para
repasar o aprender nuevos temas? ;Por qué?

Para repasar los ocupo muy seguido, casi en todas mis materias. Porque en los videos hay
mas graficos o te muestran ejemplos y explicaciones aplicadas y es mas comprensible.

Dame tu opinion al respecto de la pagina de reproductor de video.

Hm... Esta super bien tener la transcripcion del video y el resumen asi puedes ver si lo que
esta aqui es lo que necesitas para no estar viendo media hora de video en vano.

Como quiza te habras dado cuenta, la estética esta ambientada e influenciada mucho
por elementos prehispanicos. ¢ Qué opinas de su apariencia? ; Te gusta la estética o
el estilo de tanto la portadas de los temas como de la pagina principal que estamos
viendo?

Si, me parece muy llamativo, me agrada bastante. Me gusta mucho la mascota del inicio,
la serpiente... ;como se llama...? El Quetzalcoatl. Todo esta muy bien, me gusta como
estan ordenadas las secciones de las materias de un lado y como esta toda la informacion
en la pagina.

¢La tipografia te parecio legible? ;Qué hay de los colores?

Esta muy legible y el contraste de una letra clara en un fondo oscuro y viceversa esta muy
bien sobretodo porque uso lentes y me falla la vista un poco. Es muy agradable ver textos
asi.
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En cuanto a la navegacion, ¢te costo trabajo encontrar lo que te pedia o crees que
fue muy facil?

Un poco, por no saber donde estaban los temas porque no sabia bien de qué materia era
cada uno. Pero en general estd muy bien estructurada, si se puede encontrar facilmente
todo.

.Algun comentario adicional?

Uh... Ah, los dos scrolls de los Notebooks son un poco molestos, seria mejor si se quitaran
y quedara solo uno.

Qué mas... ... qué mas... Ah, no sé si has visto que algunas paginas tienen un mapa del
sitio donde muestran todas las opciones del sitio, lo ponen hasta abajo... yo creo que como
es accesible para todos podria ayudar mucho para no.. perdernos
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Anexo 8

Prueba de usuario version beta - Usuario 1

Tu profesor te pidié que revises en la pagina el tema “Eigenvalores y eigenvectores” en
Algebra Lineal, por favor, buscalo y repdsalo.

A ver... Primero elijo Algebra y luego Vectores... Fue facil de encontrar e identificar las
letras grandes. Ya lo abri y aqui me da directamente al tema.

¢Has utilizado Notebooks antes?

No.

¢Qué tan acostumbrada estds a leer textos largos en linea/pantalla?

Bastante por la situacion.

¢Como prefieres que se presenten estos textos: seccionados o en un solo bloque?

Seccionados con introduccién, definiciones y ejemplos porque ya estoy acostumbrada vy asi
te puedes saltar la introduccién e ir directo a un ejemplo y puedes regresar si tienes dudas.

¢Sueles usar temas con fondo oscuro o fondo blanco al leer?

No me gustan los temas oscuros porque se me complican para leer lo que tienen, como uso
lentes, pues aja.

¢Qué tanto ayuda a tu comprension el que haya ejemplos? é Prefieres que tengan material
visual como diagramas o ilustraciones?

Si, es mas completo para comprender el tema y asi te salen dudas mientras lo pones en
practica.

¢Has utilizado material interactivo en linea que use codigo?
No.

Como el objetivo de la pdgina es demostrar que estos temas tienen aplicacion en la vida
diaria, realizamos estas ilustraciones basdandonos en los temas. éSon de tu agrado el
concepto y las ilustraciones de la pdgina? é¢Al verlas te dan ganas de revisar los temas o
les eres indiferente?
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Son muy llamativas y creo que ayudan mucho al contenido de la pagina porque al verlas te
dan ganas de seguir explorando. De una u otra manera te da los ejemplos de la vida
cotidiana donde se utilizan todos estos temas y conceptos. Y asi, por ejemplo, si yo necesito
recordar algo, puedo incluso acordarme de la imagen al relacionarlo con el tema.

Se me hace muy interesante y es un punto a favor.

Ya que estabas revisando dlgebra lineal recordaste que otra profesora menciono que en
el examen vendrd el tema de series de Taylor en Cdlculo. Por favor, buscalo.

Ok......... Me gusta como esta subdividido entre las series de Taylor y las aplicaciones,
porque son distintos Si solo necesito saber los conceptos, abro éste pero si quiero ver
aplicaciones y ejemplos checo el otro.

Supongamos que no tienes mucho tiempo para revisar el Notebook y no sabes si lo que
viene ahi te va a servir. ¢ Consultarias este material o buscarias en otro lado? éPor qué?

Si lo consultaria porque no es tan amplio, esta bien sintetizado y muy bien estructurado.
Incluso lo checaria aunque no sea necesario para un examen.

Y, para finalizar, antes de irte a dormir, vas a checar sobre el tema de “Transferencia de
calor”.

Como creo que no lo vi en Célculo ni en Algebra, supongo que debe estar en videos.

¢Con cuanta frecuencia usas videos para repasar o aprender nuevos temas? Con
muchisima frecuencia creo que es con lo que mas aprendo.

Dame tu opinién al respecto de la pdgina de reproductor de video.

Me parece bien, porque al lado te estd dando el resumen, entonces puedes leer el primero
el resumen para saber si lo que vas a ver o lo que estd aqui te va a servir. lgual la
transcripcién del video que estoy viendo es de gran utilidad, porque si no tienes tiempo
para ver el video asi o necesitas algo de lo que dijeron, puedes buscarlo. También si tu eres
mas de lectura mejor lo lees.

Como quiza te habrds dado cuenta, la estética estd ambientada e influenciada mucho por
elementos prehispdnicos. ¢ Qué opinas de su apariencia? éTe gusta la estética o el estilo
de tanto las portadas de los temas como de la pdgina principal que estamos viendo?
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Me gusté demasiado porque hace mas amena y llamativa la pagina: le da una estética
increible. Me agradd demasiado esa idea, porque estas imagenes estan muy, muy bonitas
y tienen una relacién con los temas.

¢La tipografia te parecio legible?

Si

¢Qué hay de los colores?

Me gustaron demasiado porque el fondo es oscuro y hay contraste. En los Notebooks no
me molesta que pongan el texto del tema en un fondo blanco.

En cuanto a la navegacion, éte costo trabajo encontrar lo que te pedia o crees que fue muy
facil?

Fue demasiado facil, porque aunque desconocia los temas, fue muy facil encontrarlos aqui.
Porque esta el tema en grande sobre la imagen y arriba de la imagen.

¢Algun comentario adicional?
Creo que serd una una herramienta muy, muy buena, porque ofrece demasiadas cosas en

algo muy sintetizado. Ayudaria demasiado y mads en esta situacién donde todos estamos en
linea y luego no sabemos en dénde consultar o no tenemos fuentes confiables.
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Anexo 9
Prueba de usuario version beta - Usuario 2

Tu profesor te pidio que revises en la pagina el tema “Eigenvalores y eigenvectores”,
por favor, buscalo y repasalo.

En la parte superior de la pagina me da materiales y me iria, a la parte de algebra lineal.
Luego a vectores.

¢Has utilizado Notebooks antes?
No
¢ Qué tan acostumbrada estas a leer textos largos en linea/pantalla?

Pues... regular. Casi siempre imprimo y empiezo a hacer mis notas, casi no leo en
computadora

¢ Coémo prefieres que se presenten estos textos: seccionados o en un solo bloque?

Seccionados por titulos. Yo afiadiria introduccién y apartados dentro del tema, como un
indice.

¢Sueles usar temas con fondo oscuro o fondo blanco al leer?
Para leer esta bien el fondo blanco.

¢ Qué tanto ayuda a tu comprension el que haya ejemplos? ;Prefieres que tengan
material visual como diagramas o ilustraciones?

Me ayudan mucho. Creo que es como llevar la parte teérica a la practica y los diagramas
ayudan si no entiendes la teoria.

¢Has utilizado material interactivo en linea en el que debas usar cédigo? ;Eres capaz
de leer y entender el cédigo que se te presenta aqui?

No, estoy en primer semestre y no llevo programaciéon... Pero con un poco mas de
explicaciones o una guia... creo que podria manejarlo.

Como el objetivo de la pagina es demostrar que estos temas tienen aplicacioén en la
vida diaria, realizamos estas ilustraciones basandonos en los temas. ;Son de tu
agrado el concepto y las ilustraciones de la pagina? ;Al verlas te dan ganas de revisar
los temas o les eres indiferente?
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Es muy atractivo visualmente, llama mucho la atencién y no piensas que vas a estudiar
como tal. Es como si fuera un juego, es divertido.

Ya que estabas revisando algebra lineal recordaste que otra profesora mencioné que
en el examen vendra el tema de series de Taylor en Calculo. Por favor, buscalo.

Muy bien, voy a Calculo y busco a Taylor...

Supongamos que no tienes mucho tiempo para revisar el Notebook y no sabes si lo
que viene ahi te va a servir. jconsultarias este material o buscarias en otro lado?
¢Por qué?

Si no tuviéramos mucho tiempo, pues buscaria en uno nada mas que ponga como énfasis
en la parte de series de Taylor aunque si creo que es una pagina confiable pero por las
prisas buscaria algo mas concreto.

Y, para finalizar: Antes de irte a dormir, vas a checar sobre el tema de
“Transferencia de calor”.

Debe estar en videos... porque es el unico lugar donde no hemos ido.

ZCon cuanta frecuencia usas videos para repasar o aprender nuevos temas? ;Por
qué?

Muchas veces, y principalmente para la parte de laboratorios para entender mejor como se
hacen lo de las practicas. Los empiezo a revisar ahi pero no paso mucho tiempo ahi porque
como que con las clases que tengo ya me basta. No puedo con tanta informacion.

Dame tu opinién al respecto de la pagina de reproductor de video.

Visualmente atrae mucho. Me gusta mucho esa parte, que la mayor parte del texto esté en
un fondo claro para que no fuerces tanto la vista. La informacién esta muy ordenada y me
gusta mucho la seccién el resumen y los materiales relacionados que puede ayudar a
repasar otras cosas.

Como quiza te habras dado cuenta, la estética esta ambientada e influenciada mucho
por elementos prehispanicos. ; Qué opinas de su apariencia? ; Te gusta la estética o
el estilo de tanto las portadas de los temas como de la pagina principal que estamos
viendo?

Si. Creo que los colores contrastan muy bien... Me gusta la mascota por su textura de
numeritos. Entonces creo que esta relacionado con el tema y ademas es atractivo

visualmente.

¢La tipografia te pareci6 legible?
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Si

En cuanto a la navegacion, ;te costo trabajo encontrar lo que te pedia o crees que
fue muy facil?

...Yo creo que si tuviera el conocimiento acerca de en qué parte 0 a qué asignatura
corresponde a cada tema, habria sido mas facil pero de ahi en fuera, todo fue sencillo.

¢Algun comentario adicional?

Pues no... solo que me gusta demasiado, creo que esta muy bien en la parte de informacién
y del disefio de la pagina.
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Anexo 10
Prueba de usuario version beta - Usuario 3

Tu profesor te pidi6 que revises en la pagina el tema “Eigenvalores y eigenvectores”,
por favor, buscalo y repasalo.

...Me imagino que esta en Calculo, de ahi busco vectores y click en la imagen.

¢Has utilizado Notebooks antes?

No, nunca...

¢ Qué tan acostumbrada estas a leer textos largos en linea/pantalla?

No estoy muy acostumbrada. De hecho, yo prefiero las cosas fisicas, no me gusta estar
leyendo en la computadora porque me canso muy rapido. Los PDFs los pongo a pantalla
completa cuando estoy bastante cansada. Deberia de haber esa funcién como para
ampliarlo

¢Coémo prefieres que se presenten estos textos: seccionados o en un solo bloque?
Seccionado por subtemas.

¢Sueles usar temas con fondo oscuro o fondo blanco al leer?

A mi se me hace muy comodo el fondo blanco y las letras negras. Pero siento que el fondo
oscuro de atras es un contraste muy fuerte. Deberia de ser un poco mas claro y el titulo un

poco mas vistoso.

¢Qué tanto ayuda a tu comprension el que haya ejemplos? ;Prefieres que tengan
material visual como diagramas o ilustraciones?

Si, ayudan mucho a entender los problemas, yo soy muy dada a realizar los ejercicios que
me pongan en un texto solita y luego compararlos con otros ejemplos.

¢Has utilizado material interactivo en linea? ¢;Has utilizado alguno en el que debas
introducir lineas de cédigo? ;Eres capaz de leer y entender el cédigo que se te
presenta aqui?

No, no llevo programacién pero quiza si le dedico tiempo o hay instrucciones, pueda
manipularlo.

Como el objetivo de la pagina es demostrar que estos temas tienen aplicacion en la
vida diaria, realizamos estas ilustraciones basandonos en los temas. ;Son de tu
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agrado el concepto y las ilustraciones de la pagina? ; Al verlas te dan ganas de revisar
los temas o les eres indiferente?

Si... Las imagenes son muy llamativas.

Ya que estabas revisando algebra lineal recordaste que otra profesora mencioné que
en el examen vendra el tema de series de Taylor. Por favor, buscalo.

Voy a calculo y en esta pantalla selecciono el tema.

Supongamos que no tienes mucho tiempo para revisar el Notebook y no sabes si lo
que viene ahi te va a servir. jconsultarias este material o buscarias en otro lado?
¢Por qué?

Lo consultaria. Cuando yo busco algo en especifico, busco la palabra clave usando el
control F y ya me aparece la pantalla... Creo que... también ayudaria también si hubiera un
resumen.

Y, para finalizar: Antes de irte a dormir, vas a checar sobre el tema de
“Transferencia de calor”.

... Ay Dios, pero ese no sé dénde esta

(Se dio pista de que estaba en la seccion de videos) ¢Con cuanta frecuencia usas
videos para repasar o aprender nuevos temas? ;Por qué?

Muy frecuente, me gusta mucho. Lo entiendo de mejor manera y puedo adelantarlo o
regresando.

Dame tu opinién al respecto de la pagina de reproductor de video.

A mi me atraeria un color diferente en el titulo para que resalte mas, que sea un poquito
mas grande. Me gusta mucho que tenga la transcripcion porque en dado caso que no pueda
ver el video, pues ya lo leo y hago un breve resumen.

La seccidn de videos relacionados esta bien para seguir repasando porque muchas veces
no queda claro con un solo ejemplo o con un solo video. La duracién del video esta bien,
es breve, no es un video de 30 minutos.

La letra deberia ser mas grande y mas oscura para resaltar mas.

Como quiza te habras dado cuenta, la estética esta ambientada e influenciada mucho
por elementos prehispanicos. ; Qué opinas de su apariencia? ; Te gusta la estética o
el estilo de tanto las portadas de los temas como de la pagina principal que estamos
viendo?
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Me gusta, llama mucho la atencion. ...No es algo que en algun punto yo relacionaria, pero
al prestarle mas atencién y asimilar los conceptos, quedan muy bien.

¢La tipografia te parecié legible?

Si se lee bien pero necesita mas tamano. Personalmente no usaria esta letra por ser tan
cuadrada pero no esta mal.

En cuanto a la navegacion, ¢te costoé trabajo encontrar lo que te pedia o crees que
fue muy facil?

No me costo trabajo, el problema era saber de qué materia era cada tema ya que sélo he
cursado calculo. De todos modos, al entrar a la pagina tienes las asignaturas y ya de ahi
las vas buscando.
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Anexo 11
Prueba de usuario version beta - Usuario 4

Tu profesor te pidi6 que revises en la pagina el tema “Eigenvalores y eigenvectores”,
por favor, buscalo y repasalo.

Lo buscaria en materiales. Escogeria la seccidén de algebra Lineal y de ahi a vectores.
¢Has utilizado Notebooks antes?

No

¢ Qué tan acostumbrada estas a leer textos largos en linea/pantalla?

Mas o menos este semestre si he tenido que leer mucho

¢Coémo prefieres que se presenten estos textos: seccionados o en un solo bloque?
Seccionados.

¢Sueles usar temas con fondo oscuro o fondo blanco al leer?

Yo preferiria que sea con el fondo blanco, porque lo relaciono mas con trabajar. Y con un
fondo oscuro, es mas como para el descanso.

¢ Qué tanto ayuda a tu comprensioén el que haya ejemplos?
Mucho, relaciono con lo que voy leyendo.

¢Has utilizado material interactivo en linea? ¢;Has utilizado alguno en el que debas
introducir lineas de cédigo?

No realmente.

Como el objetivo de la pagina es demostrar que estos temas tienen aplicacioén en la
vida diaria, realizamos estas ilustraciones basandonos en los temas. ;Son de tu
agrado el concepto y las ilustraciones de la pagina? ; Al verlas te dan ganas de revisar
los temas o les eres indiferente?

Ha sido muy interesante. Estan relacionadas con la tematica de la pagina, como
Quetzalcoatl con el codigo binario ... Todo es muy creativo.

Hay ilustraciones que no entiendo por completo pero me dan ganas de meterme a saber de
qué trata para relacionarla con la imagen.
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Ya que estabas revisando algebra lineal recordaste que otra profesora mencion6 que
en el examen vendra el tema de series de Taylor. Por favor, biiscalo

(El usuario no comenté nada mientras completaba esta tarea)

Supongamos que no tienes mucho tiempo para revisar el Notebook y no sabes si lo
que viene ahi te va a servir. jconsultarias este material o buscarias en otro lado?
¢Por qué?

Si... pero si el profesor me dio alguna lectura o material, solo usaria eso.

Y, para finalizar: Antes de irte a dormir, vas a checar sobre el tema de
“Transferencia de calor”.

(El usuario no comenté nada mientras completaba esta tarea)

¢Con cuanta frecuencia usas videos para repasar o aprender nuevos temas? ;Por
qué?

Mucha. Porque aparte del texto que leyera, siempre me sirve que alguien me esta
explicando el tema y a lo mejor, dudas que yo tengo, también las explica en su video.

Prefiero los materiales audiovisuales.
Dame tu opinién al respecto de la pagina de reproductor de video.

Yo la veo bien, en especial me gusta mucho lo del resumen, porque por ejemplo en
YouTube nos sale un resumen de lo que vamos a ver en el video y a veces no tiene nada
que ver con lo que necesitamos. El resumen me permite también ahorrar tiempo de ver
videos que no me sirven. También puedes ir a la transcripcion del texto y encontrar videos
relacionados: si no me quedo claro el tema o tengo curiosidad, puedo seguir los enlaces.

Como quiza te habras dado cuenta, la estética esta ambientada e influenciada mucho
por elementos prehispanicos. ; Qué opinas de su apariencia? ;Te gusta la estética o
el estilo de tanto las portadas de los temas como de la pagina principal que estamos
viendo?

Me parece atractivo visualmente y creativo. Tanto un estudiante universitario como un
profesor o como un estudiante de secundaria podrian entender cémo usar la pagina. El
atractivo visual va para todas las edades. Es bueno rescatar y usar nuestra cultura
prehispanica.

¢La tipografia te parecio legible?

Si
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¢ Qué hay de los colores?
Me gustan mucho, la gama combina muy bien.

En cuanto a la navegacion, ¢te costo trabajo encontrar lo que te pedia o crees que
fue muy facil?

Nivel intermedio. Sobre todo si no tengo bien definido que el tema pertenece a calculo o

algebra lineal. Seria util tener una barra de buscador o que al momento en que yo llevo el
cursor sobre el titulo de calculo, hacer que aparezca un listado de los temas que contiene.
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gue los otros sepan algo,

conozcan lo que estd sobre la

tierra"
L
’ .

=%
&y , Transferencia de calor

e

RESUMEN

8505

ficial de nuestros cuerpos
raturas bajas. Pero en

manera, si usamos una cuchara de metal para
nuestros alimer mientras |os calentamos

ido o que los metales s
enos transmisores del calor. Lo gue
describiendo con es ejemplo
cotidianos de lo transferencia de color.

TRANSCRIPCION VIDEDS RELACIONADDS MATERIAL EXTRA

En nuestra vida diorio opécamas los principlos de o transterencla ge calor. mingue
no siempre estomas constientes de elia,

Pof gjempa, 2n Inviema buscamas nuestro comadidod ténmica alslonda nuestros
cuerpos al cubrirles can gruesas abrigos o nas abrozamas paro mantenernos.
collentas, y de esta medo minimézomos el ares superficial de nuestros cuerpos
e¥pu=sio o temaeroteras bajos.

Pero en verano, ktentomes miniméar i ganoncla de calor por rodiacion o
permanecer en kigores somarendas duronte el verona. Tamblén, o Io hara de comer,
intentomos ocalero el enfriomiente de nuestros oimentas callentes al soglar sabre
allos

Es decls, aplicemos cotidionomente |o transterencio de calor, nas demos o no cuento
de ello. Pero, i0ué es lo transterenche de calor?

L0 ENETID BxiSte BN VONs fMmos y un de elia es el color. Esta farma de energio,
Barmado cobaquéniments color, sa puede transfesi de un sistema o otre ouanca
diches sistemns tienen tsmpercturas diferentas, es decir, cuonda exlste una
diferencio de temperoturos. En términos genersles, la tronsferencio de alor ot de
fa rapidez can que sa tronsmite Io energia témmica de un luges o otro. Tene a
amglio drea se oplicocian que vo desda ks sstemps Baldglos hosto opemtas
domeésticos comunes, posansdo por los edfios residencioles y comerdoles. los
procesos industrizkes, ks aporotas electrénicos v el pracesamianto de olmentos;

Por gjempla, < comaromos un cofé y lo tenemas que llevor de b tiendo hosto Io
oficing o lo escuesa, ko pregueia gue nos hacemes es LCudnto tlempa tordard en
enfriorse?. Par supuesto gue |a respussta depende de muchas factores comat 28
qué temperatura estobo el cofé cuonda sali de ja tlendo? £Codles son los
propiedoges del oislomienta ténméco del vaso? LCwal es &1 temperaoturn del medio
ambiente y duronte cuante tiempa estaré cominando? entre mudhos otros. En i
industrin. e< de semo importonclo centar con derlg comprension de los mecanismos
de la ransterancin de colos, yo gue Sstos desempenon un popsl orivico en e diseda
de refrigarndares, estufas, aporatas electronicos, plantas genarodaras de energio,
wehiculos, edificocionies, entre gtras cosos. Induso cuondo cecinomes es Importonte
‘tener und comprensidn intultivo de esos medonismos pora ajustar & rapidez ce
tromsferencie de color def fuego de ko estuin hoca los clmentas y osl poro evitor
desostres. Existen tres meconismas Bdsicos de b tronsferencio de calor los cudles
san: |o conduczian, lo conveccidn y o rodlaciéa.

Lo conoucclon 8s b tronsterenclo de energéa entre dos CuSIpos en contocta directy
=¥ Intercombio de mosa. La tronsmésion de color se hace desde |os porticulos mds
anergeticos hacio las odyocentes, menas anergéticos. En un cuerpo caliente, los
molécuias que recihen el calor directamente osmentan su sioractn y cobzionon can
los modécidos vecines; estas moséculos vecinas reden esto energia y tomaién

-1} de iguol manera hasta que todas los
molscuias del cuerpo se ogiton, Par st razén, <i e extrema de uno vorills metalicn
s2 collenta, aste color se vo o transmiltic hasto legor of otro extrema en un clertn
tlempo. Lo distrigucién final de lo ternperotura an o varlllo y et tiempo da
tronsmésian depanden de vorios fortores o de los mas impartantes es conocida
comp conductividad varmica ded materiol Los materisies gue son buenas
canductores de colos tienen une canductividad térmico olto, mientros gue los que na
3 san, tamblén conoddos como owdantes, tenen uno conduttividad trmico boje

Lo conveccldn es &l moda de tronsferendo de color por medio del movimienta de
fuldes. Por efemplo, of cofentar el ogua an und caceraln. e ogua que entra en
contocto con lo bose de o cocerols medends, méentros que el aguo de b superfica
desoande, y noupo & lugar que deja ba parciin colienta, Dtro sjemplo se do el
intarcomibéo de enargin entre uno su perficie sélida ¥ un fluide o par medio de g
Bombe. un ventilader u otro dispositiva mecankco {canveccion mecdnica, forzoca o
asistdal. Lo rodiocién es o energls emitide par b motena an forma de ondos
alecramagneticns (o fotones), cama resultoda de los combins en ks configurociones
electrinicos de los dtomas o mosculas. Cudnda se samete o algin metod y atras
sustancios o fuentes de temperaturo éstos se cosenton y llegon o emitic kuz visibs,
Foro un metal este fendmena sa denaming colentar "ol roj viva', yo gue jo kiz
emitida inicialmente as rjizo-maorangada. sila temgeroteg seleve mas es blonm-
amarllente Conviens sefiotor gue aontes gue lo kz emitida por matales y otras
sustancios sobrecalentodas sen visible estos mismaos cuespos lradion calor en
farma de rodsacidn inframojo ows s un tipa de rdkacion elactromognético na visibis
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