Universidad Autonoma de Ciudad Judrez

Instituto de Arquitectura, Diseiio y Arte
Departamento de Disefio

Doctorado en Disefio

Propuesta metodologica para el diseino web Mobile First aplicable en el entorno
educativo: Estudio de caso Licenciatura en Disefio Digital y de Medios

Interactivos (DDMI)

Tesis para obtener el grado de Doctorado en Disefio
Adrian Alonso Duran Coronado

“Becado por el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia”

Bajo la Direccion del Dr. Raman Ivan Barraza Castillo
y la Codireccion de la Dra. Iris Iddaly Méndez Gurrola
Lector: Dr. David Cortés Saenz
Lectora: Dra. Karla Miroslava Olmos Sanchez
Lectora: Dra. Rafaela Blanca Silva Lépez

Lectora: Dra. Marcela Esperanza Buitrén De la Torre

Ciudad Juarez, Chihuahua, mayo de 2026



Contenido

1.

CAPITULO 1: INTRODUCCION ......ccuueeennieseeesessseseesssnsssssssssssassssssssssssssssssssssssssssasssssnsssnsaens 1

1.1, PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ...coutieuiieuiiiitesitenteete et et sttt e bt ettt st st sae et et e ebn e b reeneennesaeenae 1
0 @ -1 1o LU P TSP U S PRTPRPPRPRON 3
0 B 0 o] =17 Vo =1 1= (o | AU USSP 3
1.2.2.  ODBJEtIVOS POITICUIGIES.......oeeeeveeeeeeee e e et e et a et e e e tta e e staa e e ettt e e e ssssaaesasaaaeasseaennnes 4
1.3, PREGUNTAS DE INVESTIGACION ...cuvteuteeuteeutesieesteesteeteestteasesteesbeesbeeneesnesanesbeesnee st enneesneeseesbe e neenneennesanenee 4
1.3.1. PrequUNLA GENEIQAI .........ooeeeeeeeeeee e e ettt e e e ettt e e e e e ettt e e e e e ettt aaaaaeeessatsereaaaens 4
1.3.2. PrequNtAs ESPECIfICAS .....uueeeeeeseeeeeee ettt e ettt a e e e e e et e e e e e e e e araaaeeeesnssenes 5
N U 1Tl PO 5
R TR T Y1 .ol PO 7
1.5.1.  Delimitacion de [a INVESEIGUCION...............eeeeeeeeeeeeieee e eeet e e e e ettt e e e e e e sstareaaaeas 7
1.5.2.  Delimitacion Conceptual y USO de TEIrMINOS .............uceeeeeciuveeeeeeeeeiiiieeeeeeeeescciereaaeeeesiesareaaaens 8
LB, SUPUESTO «eteueiitesieete et et et et sbe ettt et st st be e st e st e et e et s b e e b e e b e et e e st sae e sheesb e e bt et e eaneenneebnenreennees 10
CAPITULO 2: MARCO TEORICO ......uiuirinineninnisesssssisssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssns 11

200 ANTECEDENTES  ¢euutettenteenteeteetesueesueesteen st et e easeessesbeesbe e beeabe e st s aseseeesae e bt enneess e easeeseenbe e beenneennesanesanenae 11
2.2.  DISENO WEB Y DESARROLLO WEB ...c.ueiiieniieitieitieitesieeste et et ettt sae e bttt ettt ne e s s e 17
2.3, DISENO WEB RESPONSIVO ...ceiiiuuiiiiiitiie it ittt e sttt e st e e st e s eae e e sbae e e s sab et e s eane e e sbneeeesbaeesaanns 19
2.3.1.  Diseiio Web ReSponsivo DESKEOP FilSt...........cuueeeeiueeeeiiieeeiiieeeesieeeesisiseesitsaeesssaaaessssassnsnens 20
2.3.2.  Diseiio Web ReSPONSIVO MODIIE FilSt............ccuueeecueeeeeiireesiiieeesiieeeeieaaesiieeeessaaaesssaaessaeens 21
2.3.3.  Técnicas del Disefio Web RESPONSIVO .............uueeeeeeeeeeiiieeieeeeeeeeieeeeeeeesesaeaaaaeeeesiareaaaaaeeesns 22
2.4, METODOLOGIAS DE DISENO WEB ....c.uiiiiiiiiiiiiiiiiie it s s 31
2.4.1.  Metodologias Tradicionales de DiSEA0 WED ..............ccccueeeecueeeesiieeeeiiieeeciaeesieeaecisaeeiseens 32
2.4.2. MELOUOIOGIAS AGIlES.........ceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeee ettt ettt 34
2.4.3. Metodologias HIDIIOQS ............cceceueeeeeeeeeeeeeeee et e ettt e e st a e e e e e e st aaaaaeeaians 36
2.4.4. Metodologias Centradas en la Experiencia del USUQIiO ...............c.cceeeeeeeeveveeeieeeeeiiiveeeaeaeeean, 37



2.4.5.  Relacion entre Metodologias de Disefio Web y la Filosofia Mobile First................cccvveaune... 39

2.5, EXPERIENCIA DE USUARIO....eetiiutiiiiitiieiiiiee ettt ettt sttt st e et s et st e e s s et e s ebae e e sbaeeessabaeesennns 49
2.5.1.  Factores de la EXperiencCiQ de USUGIIO..............cuueeeeeeueeeeieeeeeeeiiieeeee e eeestcieeeeeeeeesssaareaaaeeeseans 50
2.6.  ENTORNO EDUCATIVO UNIVERSITARIO ..c.uterieurieuriaurentrenteesteeseenessnesieesieesseenneesseesnessnesseesseensesnnesnnessneneee 54
2.6.1.  EIENtOrNO A€ APIENGIZAJE .....c..uvvveeeeiieeeeis et e et e e e ettt e e e et e e e taaeestaeasessaaennseeas 54
2.6.2.  EIEntorno EAUCAtiVO UNIVEISItAriO ...........ccocueieueieiiieiieeieeeeeeee et 55

2.6.3.  El Entorno Universitario y la Integracion de la Filosofia Mobile First en las Metodologias de

Disefio Web 56

2.7.  CONCEPTOS FUNDAMENTALES: TECNICA, METODO Y METODOLOGIA ...cvveieenrienrienrieiteniresieesieenie e 68
D R [-Tol (ol B PSPPSR P PP RUPPRPPPPRPI 68
2.7.2. IMBEOUO ...ttt ettt ettt nanees 69
DA T 1Y/ =1 o Yo L) [o e | (o [ SR 70

3. CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO .....cuceerrrruerereesssssesesessssssssssssessssssssssssssssssssssssssssssssssens 73

3.1, TIPO DE INVESTIGACION ...uveiuvieuieirenieenieettenteeuteeuse st esbeesseeneesnesaeesaeesaeesbe e st esteeasesaness e e beeneennesanesanenae 73

3.2, DISENO GENERAL EN DOS FASES ...eeiiutiiiiiiiiieiiiitite sttt ssite e sttt sttt ee s st e s ine e s snne e e s sbaeessanns 75

3.3.  FASE 1: REFINAMIENTO DE LA PROPUESTA METODOLOGICA «..ceiuvrieireeitienieeeniteesiteesieeesieeesieeesaneesneeesaneennees 76
3.3.1.  Requisitos de 1a MetOAOIOGIQ .............ccecueeeeeeieeeeiee e e e e e e et e e e eraaessaeeas 76
3.3.2.  Andlisis de Enfoques de Investigacion SOCIQ..............cccueeeecuueeeesiiieeeiiiieesiieeeesieeeesaaaesaaeenn 77
3.3.3.  Disefio MetodolOgiCo del ESTUTIO ...........ccccuueueeeeeeeeeeieeee et eees ettt e e e e st e e e eeeseans 83

3.4.  FASE 2: EVALUACION MEDIANTE ESTUDIO DE CASO....ceiutiiiiieiiiienireeitteesite ettt e sise e it e siee e s e ssneesneeesaeeennees 85
3.4.1.  Seleccion de Disefio de EStUIO COSO .........ocueecuieciireirieeiieiieeeeeesesee e 85
R N 0] o] (=4 1Yo XTSRS 87
3.4.3.  Seleccion de 108 PArtiCIDANTES. ...........ueeeeeeeeereeeeee e ettt e e e e ettt e e e e e e s sssasaaaaeeeaeans 87
3.4.4.  EIDiSEAO Al ESEUTIO ... 88
3.4.5.  Instrumentos y Métodos de Recoleccion de DAtOS............cccueeeeeueeeeciiieesiieeeeiiiaeesaaaessenn 90

3.5, ESTUDIO PILOTO ..eiiiiiiiiiiitiei ittt et sttt sttt e e st e e s e b et e s e bbe e e sbbeeessbaeesennns 93
3.5.1.  Objetivo del EStUCIO PilOTO...............ceueeeeeeieeeieeeeeeeeeeeee e ettt e e ettt e e e e e sesaareaaaeeeneans 93



3.5.2.  Seleccion de [0S PArtiCIDANTES. ............ceeeueeeeecieeeeeeeeeeeeeseeeestta e e etaaestaa e e e sisaaeesassaasssseens 93

3.5.3. DiSEAO A€ 10 PrUEDQ. ........cocueeeiiieieieeeeete ettt 94
3.5.4.  InStrumentos de EVAIUGCION ...........cooueeiueieiiiiiiieieeeeeee e 96
3.5.5.  Andlisis y RetroQlimentaCiON ..............ceeeuueeeeiieeeesiieeeeete et eestte e e ettt e e saa e e staaeeessaaeesaseeas 96
3.5.6.  REVISION Y AJUSTES .ot e et e et e et e e ettt a e et e e e sttt e e e e staaeessaaessstasanenssaaeanseeas 97

4. CAPITULO 4: IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA ......coviueueeineresresssesessssssssssessssssssssssssssssssssens 99
4.1. LA PROPUESTA IMETODOLOGICA. ...c..tieutettentieteeteetesieesieesieesstene et easeseeesbeesbe e beesneeanesaneseeesneenneenneenneans 99
4.1 PIONE@ACION ...ttt ettt ettt et 101
4,12, DISEAO....cciiciiiii ittt sttt 102
4.0.3. DESAITONO ..ottt 102
434, EVOIUGCION ...ttt ettt 103
4.1.5.  IMPICMENTACION .ottt e ettt e e e e ettt e e e e e ettt eaaeeeesatsssanaaeeeasaes 104
4.2, IMPLEMENTACION DE INVESTIGACION-ACCION ......uttiiurierireeniteesiteesiteestee st e sasee st esbeesiteesabeesaneesbeesanee s 106
4.2.1.  Evaluacion de la Etapa de PIANEACION ..............cceecueeeeeiieesieeesieeeeeeeeiaaeeseeaessaea e e 107
4.2.2.  Evaluacion de [a EtQpa A DiSEM0...........ccc.uueeeeeeeeesiiieeeeeeeeesceeeeeeeeeestststeaaeeessssraaaaeeeseans 113
4.2.3.  Evaluacion de la Etapa de Desarrollo.................ccoecuueeeeeeeeeeiiiieieeeeeeseccieieaeeeeseeereeaaeee s 121
4.2.4.  ReQJUSLE dE [0 PrOPUESLA ......ccc.eveeeeiieeeeeie et e st e et a e et a e e st e e e et e e esstaeesasaeaeasseaennnes 130
4.3.  DENOMINACION DE LA PROPUESTA . ...cuvteutienteetesitesitesttenttete et sise st e sbeesbe e st s s seeenneene e e eenesenenneennees 132
4.3.1. Denominacion de la Propuesta MetodoIOgiCa ..............uueeeeeeeeueveeeeeeeeeiiiiieeeeeeeeciieeaaaa e 132
4.3.2. "AURAMODIIE FIlSt" ..ottt ettt 133

5. CAPITULO 5: EVALUACION MEDIANTE ESTUDIO DE CASO ....ueeververerreeressesaeseesessesseseesessessesseseeses 135
5.1.  IMPLEMENTACION DEL ESTUDIO DE CASO...cccuveiiutiieieeatteeiteetteeieesbtesseesbeeesneesbeeesseesbeeesneesbeeennesane 135
51,1, MUESEIA A8 ESTUBIO ...ttt 135

I 072 Ov | o Yo [o] [ e ol Lo ) s ISR 136
5.2, RESULTADOS ...uttiiiiiiiie ittt sttt ettt sttt s bt e e e s bt e e s st e e e s a e e s aba e e s saba e e e e b et e seabneeesnaeeeeas 140
5.2.1.  Resultados del ANGlisis CUBITEATIVO ........c..coveiereiiiiieiieseee e 141
5.2.2.  Resultados del Andlisis CUQNTIEATIVO..........cc.cocvireereesiieiieieeeeseseee e 149



5.2.3.  Evaluacion de la Propuesta Metodoldgica en el Entorno EJUCAtiVO............ccceeeecuveeeesienaaann, 157

CAPITULO 6. CONCLUSIONES ......cuecererurerrereesssessssssesessssssssssesessssssssssessssssssssssssssssssssssesssssssssens 168

6.1.  SINTESIS DE RESULTADOS ...euvvieeeieenteenreeuteeitesteesteesbeesessnesieesaeesbeenseesseessesbsesbe e beeneennesanesenenseenneennenn 168
6.1.1.  Resumen de los Principales Hallazgos en Funcion de los Objetivos Planteados................... 168
6.1.2.  Vinculacidn de Resultados con las Preguntas de Investigacion y el Supuesto ...................... 170
6.2.  APORTACIONES DE LA INVESTIGACION ....uvteutieuriieeieeieeteesesieesieesteenseessesssesseesseesseenesanesaneseeenseenseennenns 173
6.2.1.  Aportaciones al Area del CONOCIMIENTO ...............ccoceeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e 173
6.2.2.  Aportaciones MeEtOUOIOGICAS. .........ccccuuueeeeeeeeeeeeeeeeee ettt e e e e e et aa e e e e e e saseees 175
6.2.3.  ApOrtaciones TECNOIOGICAS ........ueueeeeeeeeeeeee ettt e e e ettt e e e e e e et ae e e e e e esasenees 175
(Y0 S Yo Yo T (o [ 0) g =X0 ol g [ 1 [oe Ky USRS 176
6.3.  LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION ....eeuriutiireireieenieeteenesseesieesseenseesneeasesseesseenteeneennesineseeesseenneennens 176
6.3.1. Alcance del Diseio MEtOUOIOGICO ...........oeeeeeeeeeieeieee et a e e searaaaa e 177
6.3.2.  Alcance Institucional y de 10S PArtiCipANTES.............ccceeecereeeeeeeeeeiiiieieeeeeeeeiiiieieeeeeesesiereeaaen 177
(CNCNC FV Y [olo [ Tol=2o (=3 Lo I = Lo [ ] {0 T4 11 o USRS 177
6.4.  RECOMENDACIONES PARA INVESTIGACIONES FUTURAS ...ccuvtiuteiuieriienteeteeteeitesieesteesbeenseensesaeesieesbeenseanneens 178
6.5, REFLEXION FINAL c..tteiutteiitte ettt ettt sttt ettt sttt b e e bt e st e bt e s e e e be e s beeeneesabeeennenane 179
3= TR0y 7 OO 180
L= (0 N 196




Listado de Figuras

Figura 1 Numero de suscripciones a redes moviles de teléfonos inteligentes.......c.ccccoevevveerreennee. 3
Figura 2 Método de disefio responsivo DesKtOP FirSt ......c.cccceeerieeiiiiesiie e see e 20
Figura 3 Modelo de disefio responsivo Mobile First.........coccuieiiiiiiiiiiiiies e 21
Figura 4 Ejemplo de cuadriculas fluidas.......c..eeiieiiiiiiiiiiei e 23
Figura 5 Ejemplo de escritura y tamafos de dispositivos de media queries.......cccccceevvvveeeciveeens 24
Figura 6 Ejemplo de los cambios generados por Grid LayOuUt.........ccccccvveeeiiiieeeeciiee e 26
Figura 7 Soporte que los navegadores brindan a Grid Layout.........cccccuveeeiiiiiei e 26
Figura 8 Forma de trabajo del mAdulo FIEXDOX .......ccocuiiiiiiiiieicciiee e 28
Figura 9 Soporte de los navegadores el mOdulo FIEXDOX .........cccvviiiiiiiiiiiiiiecee e, 28
Figura 10 Ejemplo de implementacion de container QUEIIES.......eevveeecueeecieeecieeeceeesiee e e 29
Figura 11 Soporte de los navegadores @ CONtAINEr QUETIES .....civivvieeiiiiieeeiieee e eeiree et e e seieee e 30
Figura 12 Diagrama de desarrollo de las metodologias tradicionales.........c.ccocoveevveesceresieesineens 32
Figura 13 Modelo de CasCada.....cuuiiiiciiiii ittt s e e st e e s st e e st e e s snteeeesntaeeesnns 33
Figura 14 Diagrama de Scrum como ejemplo de las metodologias agiles.........c.cccevvvrcivriiieerinnnnne 34
Figura 15 Diagrama de la metodolgia Water-Scrum-Fall ..........cocoviiiiiiieiie e 37
Figura 16 Diagrama de la propuesta Disefio Web Centrado en el Usuario.........cccceeeeevveeeicnneeenns 38
Figura 17 Busqueda de estudios en formato de matriz de recoleccion de datos...........cccccuvveenes 42
Figura 18 Factores de [a Usabilidad ..........ccccuviiiiiiiiii it et 50
Figura 19 Documentos recuperados por €je tEMAICO .....cccvvveeiiiiiiiee e 60
Figura 20 Integracion de [0S €J€S tEMATICOS. .....uiiiiiiiiiieiiee et e sre e te e e saaeesnee e 60
Figura 21 Red 0@ COOCUITENCIA cuuviieiiiiieeceiiiee e eitee e et e e sttt e e st e e st ee s sabaeeessnteeeesntneessansaeesanns 61
Figura 22 Distribucion de los documentos en la integracion de los ejes tematicos.........cceeeueenne 64

vi



Figura 23 Red de trabajos SIMIlares ..........oocuiiiiiciiii et earae e 66

Figura 24 Andlisis de las definiciones de Metodologia, Método y TECNiCa.......cccovvveevciieeeecineeens 72
Figura 25 Métodos de investigaCion MIXOS .......ccuuiiiiiiiiieiiiiee ettt et e e eearaeeeeaes 74
Figura 26 Proceso de validacion de |a PropuUESta.......ccccceeeccieeerieecee e eeiee e e sve e sie e esaaeesree s 76
Figura 27 Proceso de CUltUIal PrODES ......ciiiiiii it st ee e 78
FigUra 28 LOS CICIOS 0B [-A .. ..iiieieiiie ettt st e e st e e e s ata e e e sasteeeesntaeeesnsaeeeanns 80
Figura 29 Fases de Design ThinNKiNg ........cooviiiiiiiiiiie e s arree e 82
Figura 30 Tipos basicos de disefios para estudios de CaSOS.......cccuveriueeeieeeriiesiie e e see e 86
Figura 31 Calendarizacién de la etapa de capacitacidn de la prueba piloto.........ccccceevvveeecineeenns 94
Figura 32 Sesidon informativa y firma de consentimiento informado de la prueba piloto............. 95
Figura 33 Calendarizacién de la etapa de implementacion de la prueba piloto .......ccccceeeecieeeenns 95
Figura 34 Primer esquema de la propuesta metodolOgica........ccvvveeiiiiiiiiiiiiie e, 100
Figura 35 Esquema de evaluacidn de la etapa de planeacion mediante I-A .......cccoeeevcvveeeinneenn. 107
Figura 36 Resultados de la fase de analisis de investigacién de la audiencia.........ccccccvveeevveenneen. 112
Figura 37 Esquema de 1a etapa de diSER0 ......uiviiiiiieiiiiiie e 114
Figura 38 Collage de la fase de Mapa de Sitio......ccueeeeiiiiieiiiiiie e 117
Figura 39 Collage de la fase de wireframes 0 prototipos.........ceevviiieiiciieeiiiiiee e 117
Figura 40 Collage de la fase de diSER0 VISUAL......ccuuiiiiiiiiiiiiiiiie e 118
Figura 41 Collage de la fase de disefio de contenidos........ccceeeeeciiiieiiiiieeeciiiee e 118
Figura 42 Collage de la etapa de desarrollo front-end ..........cceoeviieeiiiiee i 125
Figura 43 Fragmento de cOdigo del eqUIPO L ....ccuvviiiiiiiiiiciiie et 126
Figura 44 Ejemplo de @media para Mobile First ........cccceeiiiiiieiiiiiieecee e 127
Figura 45 Fragmento de cOdigo del @qUIPO 2 ...ccuviiieiiiiiecceee et 127
Figura 46 Fragmento de cOdigo del @QUIPO 3 ....iiiiiiiiiiiiie et e et e e nae e 128

vii



Figura 47 Fragmento de cOdigo del @qUIPO 4 .......uvvieiiiiiie ettt 129
Figura 48 Reajuste de la propuesta a partir de la implementacidn de I-A..........ccoceveevivieeecnnnenn. 132

Figura 49 Diagrama de etapas de la propuesta metodoldgica denominada AURA.Mobile First.134

Figura 50 Calendarizacion de la capacitacion de los participantes......c.ccceeecveevceeeieeescieessieeeenen, 137
Figura 51 Calendarizacion de la sesion informativa y firma de consentimiento informado........ 137
Figura 52 Calendarizacion de la implementacion del estudio de Caso......cccevcveeeviveerieeeseeeennen. 139
Figura 53 Red semantica de la relacion de cOdiZOS ......uvvuriiriiriiiieeiee et 142
Figura 54 Relacién de los codigos actividad y utilidad.........ccceeeiiieiiieiie e 144
Figura 55 Nube de palabras del estudio de concurrencia de palabras clave..........ccccccvveeeennneenn. 144
Figura 56 Relacidn de los cddigos actividad y facilidad de USo........ccoccvieeiiciieiiciiieeccee e, 147
Figura 57 Relacidn entre los cddigos actividad y dificultades.........ccceecvieeiiiiiieiiiiiee e, 148
Figura 58 Grafica de la distribucidn de las respuestas de la dimensién Utilidad........................ 150
Figura 59 Grafica de la distribucidn de las respuestas de la dimensién Facilidad de uso............ 152
Figura 60 Grafica de la distribucion de las respuestas de la Facilidad de aprendizaje ................ 153
Figura 61 Grafica de la distribucion de las respuestas de la dimension Satisfaccion .................. 155
Figura 62 Resultados del UEQ del grupo experimental ........cccceeviveeiiiiiieiniiiee e 159
Figura 63 Resultados del UEQ del grupo de control .........coccveeeiiiiiieiiiiiiee e 160
Figura 64 Concepto de dispersion del CONtenido...............ccoueeeccueiieciieeeeciiee e 166

viii



Listado de Tablas

Tabla 1 Palabras clave de 10 bUSQUEQ...............c..ooeeecueeeieiieie ettt 12
Tabla 2 Metodologias analizadas en el documento de Molina Rios et al. (2017).......................... 13
Tabla 3 Metodologias analizadas por Maleki & Ramsin (2018)............ocoecveeeeecieeeeecieeeeeiieeeeene 14
Tabla 4 Aplicacion de métodos dgiles en la ensefianza del disefio y desarrollo de software. ........ 16
Tabla 5 Publicaciones rechazadas para un andlisis profundo. .............c.cccceeeeeecvieeeecieeeeeiieeeeene 42
Tabla 6 Publicaciones aceptadas para un andlisis profundo. ............cccccccecveeeeeiveeeeccieeeeccieee e 44
Tabla 7 Criterios de inclusion Y @XCIUSION............c....cocvueeeeeiiiie ettt e 58
Tabla 8 Seleccion de documentos releVaNTES ..............cccocveveeiiiiiiiiieeeeeeee e 64
Tabla 9 Estructura de la propuesta metodolOgiCa.............ccuueieecuieiiiiiieieeiiee e 105
Tabla 10 Justificacion de las relaciones de codigos de la red semdntica............cccccoveuveeeeccrnnnans 143
Tabla 11 Relacion del término "mds" en los registros de los participantes..............ccccueeeeeuveeenn. 146
Tabla 12 Medidas de tendencia central y dispersion de la dimension Utilidad............................ 151
Tabla 13 Andlisis de fiabilidad de la dimension de Utilidad ...............cccooceueeieciieieeciiieeeeiiieeeenns 151
Tabla 14 Medidas de tendencia central y dispersion de la dimension Facilidad de uso............... 152
Tabla 15 Andlisis de fiabilidad de la dimension Facilidad de USO ...............cocoeeeceeeeieciieeeecirieeeen, 153

Tabla 16 Medidas de tendencia central y dispersion de la dimension Facilidad de aprendizaje . 154

Tabla 17 Andlisis de fiabilidad de la dimensidn Facilidad de aprendizaje................cccoueeveeuuennn. 155
Tabla 18 Medidas de tendencia central y dispersion de la dimension Satisfaccion ..................... 156
Tabla 19 Andlisis de fiabilidad de la dimension SAtiSfACCION.............ccoueeeeecueeiiciiieeeiiee e, 156
Tabla 20 Datos estadisticos del grupo experimental ..............ccoccvueeeeecueeieiiieeee e e 160
Tabla 21 Datos estadisticos del grupo de CONTIOl..............ccoueieccueeieciiiee e 161
Tabla 22 Comparacion de metodologias de disefio web y AURA.Mobile First ...............ccccuueeenn. 173



Listado de Anexos

Anexo A. Consentimiento iNfOrmMado..........ooiuiiiiiiiiiie e 196
Anexo B. Resolucion favorable del CEl ..ottt 197
Anexo C. Collage la etapa de andlisis de objetivos del proyecto y requisitos del cliente. ........... 198
Anexo D. Collage la fase de andlisis la competencia del cliente. .........ccccoeeeeeiiiiiicciiec e, 199
Anexo E. Formato digital para los diarios de estudio.........ccccecuereiiiiiieciiiee e 200
Anexo F. Cuestionario USE para evaluar la propuesta metodoldgica. .......ccccocveveeviieeeeccieeeenee, 201
Anexo G. Cuestionario de Experiencia de Usuario (EUQ). ......ccceeeeviiereeiiieeecciee e 203



1. CAPITULO 1: Introduccidén

El objetivo de este capitulo es exponer los conceptos generales de este proyecto de investigacion. A lo
largo del mismo se expone el planteamiento del problema, se establecen los objetivos, se formulan las
preguntas que orientan la indagacion, la justificacion, el supuesto y se establece la estructura

organizativa del documento.

1.1. Planteamiento del Problema

Cuando Luke Wroblewski era director de productos de Google, publicé su libro titulado: Mobile
First, donde proponia disefiar y desarrollar sistemas web pensando primero en los dispositivos moviles y
después ajustarlo a la computadora (Wroblewski, 2011). Esto se debe a que la transicién de un sistema
web desde una computadora a un dispositivo mévil puede afectar factores importantes de la Experiencia
de Usuario (UX, por sus siglas en inglés) como la usabilidad y la accesibilidad. Segin Almeida y Monteiro
(2017), algunos de los principales problemas del disefio responsivo, son la mala adaptacion del
contenido, dificultades para optimizar la UX y un mayor tiempo de carga. Sin embargo, la finalidad del
enfoque propuesto por Wroblewski va mas alla de mejorar la UX mediante la simplificacién de la
informacion. También, prepara al disefiador para el crecimiento explosivo y las nuevas oportunidades
que surgen hoy en dia en los dispositivos méviles (Wroblewski, 2011).

En este contexto, la filosofia Mobile First es reconocida por sus beneficios en la experiencia de
usuario y el rendimiento de los sistemas web. Por ejemplo, Okonkwo (2024) sefiala que se asocia con
una mejor usabilidad, mayor rendimiento y niveles mas altos de satisfaccion del usuario, especialmente
en contextos donde la mayoria de las interacciones se realizan a través de dispositivos mdviles. Ademas,
Govindaraju y Goel (2025) destacan que el disefio Mobile First no solo mejora la accesibilidad al permitir

una adecuada adaptacién a diversos dispositivos, sino que también optimiza el rendimiento al reducir los



tiempos de carga y hacer un uso mas eficiente de los recursos, lo que se traduce en una experiencia de
usuario mas fluida, eficiente y atractiva.

Aunque las palabras de Wroblewski datan de hace mds de 10 aiios, en lo relativo al crecimiento
explosivo de los dispositivos moviles, estadisticas recientes de uso muestran el gran avance que han
tenido. Por ejemplo, el numero de suscripciones a redes méviles de teléfonos inteligentes en todo el
mundo alcanzd casi 6,400 millones en 2022, y se prevé que supere los 7,700 millones en 2028, como se
muestra en la Figura 1 (Taylor, 2023). En México, durante el 2020 el 96% de las y los usuarios de internet
utilizé un teléfono inteligente como equipo mas frecuente para conectarse a internet (INEGI, 2022).
Ademas, no sélo es el incremento en el uso, los dispositivos como teléfonos inteligentes y tabletas
desempeiian un importante papel en el consumo de contenidos, servicios y flujos de los medios de
comunicacién y el 5G abrird una nueva etapa de relacién, mds personal, entre emisor y receptor
(Hernandez, 2020). En resumen, estas tendencias, ponen de manifiesto la necesidad de que el disefiador
web o el equipo de desarrollo web, adopte el enfoque Mobile First si quiere ser competitivo en este
mercado mundial.

Sin embargo, en el dmbito universitario persisten dificultades en la aplicacién de enfoques
metodoldgicos alineados con las demandas actuales del disefio web, particularmente aquellos
sustentados en la filosofia Mobile First. A partir de una observacién preliminar del contexto educativo, se
ha identificado que los estudiantes de la licenciatura en Disefio Digital y de Medios Interactivos (DDMI)
de la Universidad Auténoma de Ciudad Judrez (UACJ) suelen presentar sistemas web con deficiencias en
la UXy en la adaptacion a las pantalla de los diferentes dispositivos, ademads, recurren a metodologias
tradicionales poco adecuadas al contexto actual y los docentes carecen de un marco estructurado para

ensefiar Mobile First.



Estas situaciones, ponen de manifiesto la necesidad de proponer una metodologia que articule
los principios del disefio web con metodologias de desarrollo de software, desde la filosofia Mobile First,
con el propésito de responder a las necesidades del entorno educativo y laboral.

Figura 1

Numero de suscripciones a redes moviles de teléfonos inteligentes

Number of smartphone mobile network subscriptions worldwide from 2016 to 2022,
with forecasts from 2023 to 2028 (in millions)
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Nota. La grafica muestra el nUmero de suscripciones a redes moviles de teléfonos inteligentes en
todo el mundo de 2016 a 2022, con prondsticos de 2023 a 2028 (en millones). Por Taylor, 2023.

(https://www.statista.com/statistics/330695/number-of-smartphone-users-worldwide/).

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo General
El objetivo de este proyecto es desarrollar, implementar y evaluar una propuesta metodoldgica
para el disefio web Mobile First, aplicable en el entorno educativo, con la finalidad de mejorar la UX en
proyectos académicos y proporcionar un soporte actualizado a la practica docente. Para su

implementacién y evaluacién, se considera como estudio de caso la Licenciatura en DDMI de la UAC.


https://www.statista.com/statistics/330695/number-of-smartphone-users-worldwide/

1.2.2. Objetivos Particulares

Analizar la literatura cientifica relacionada con el disefio web Mobile First y su relacién con el

entorno educativo.

e |dentificar las técnicas de desarrollo web Mobile First que intervienen en la construccién de
interfaces web, considerando las caracteristicas de los participantes del estudio.

e Desarrollar una propuesta metodolégica para el disefio web Mobile First, integrando
herramientas y técnicas aplicables al entorno educativo, la cual sera refinada mediante
investigacion-accion.

e Implementar la propuesta metodoldgica en el entorno universitario mediante un estudio de
caso en la Licenciatura en DDMI de la UACI.

e Evaluar la propuesta metodoldgica mediante un estudio de caso en la Licenciatura en DDMI de
la UACI.

e Comparar la UX de los proyectos web desarrollados con la propuesta metodoldgica Mobile First

frente a aquellos elaborados mediante enfoques cominmente utilizados por estudiantes de la

Licenciatura en DDMI de la UACJ.

1.3. Preguntas de Investigacion

1.3.1. Pregunta General
¢Coémo impacta la implementacién de una metodologia de disefio web Mobile First, aplicable en
el entorno educativo, en la mejora de la UX de los proyectos académicos desarrollados por estudiantes

universitarios y en la practica docente en la Licenciatura en DDMI de la UACJ?



1.3.2. Preguntas Especificas

e (Qué aportes y limitaciones revela la literatura actual sobre el disefio web Mobile First en
contextos educativos?

e (Qué técnicas y herramientas del enfoque Mobile First resultan pertinentes para el desarrollo de
proyectos académicos de disefio web, considerando las caracteristicas de los participantes del
estudio?

e iQué ajustes se pueden realizar en la propuesta metodoldgica de disefio web Mobile First a
partir de su implementacién en proyectos académicos de los estudiantes de DDMI?

e (Cdédmo impacta la implementacién de una propuesta metodolégica de disefio web basada en la
filosofia Mobile First en la Licenciatura en DDMI de la UACJ?

e (Qué diferencias o similitudes se observan en la UX de los proyectos web desarrollados con la
propuesta metodoldgica Mobile First en comparacién con aquellos elaborados mediante

enfoques cominmente utilizados por estudiantes de la Licenciatura en DDMI de la UACJ?

1.4. Justificacion

Las metodologias de disefio de sistemas web tienen su origen en las metodologias de desarrollo
de software, las cuales surgieron desde la década de 1970. A partir de estos enfoques iniciales, con el
surgimiento de la Web en décadas posteriores, se desarrollaron metodologias especificas orientadas al
disefio web, algunas de las cuales fueron concebidas hace aproximadamente una década.
Paralelamente, el acceso a Internet ha evolucionado hasta el punto de que, en la actualidad, los
teléfonos inteligentes se han convertido en los dispositivos mas utilizados para conectarse a la red. Este
contexto refuerza la necesidad de priorizar el disefio orientado a méviles no solo en la industria, sino

también en la formacion de futuros desarrolladores web.



Este proyecto de investigacion surge de un proceso de observacién no estructurado realizado
durante cuatro semestres, en el cual se identificaron diversas areas de oportunidad para optimizar la
calidad y efectividad del disefio web en el dmbito educativo. En primer lugar, se observa que los
proyectos de los estudiantes presentan inconsistencias en su calidad, por ejemplo, proyectos web que no
se adaptan de forma adecuada a las distintas pantallas de los dispositivos mdviles, elementos que se
desbordan o se solapan al mostrarse en pantallas reducidas, y componentes que afectan el rendimiento
y la velocidad de carga en dispositivos mdviles. Esta situacién provoca una mala experiencia de usuario,
con interfaces desorganizadas y de dificil navegacién. En segundo lugar, los estudiantes a menudo
recurren a enfoques tradicionales de disefio web, como la metodologia de Cascada, los cuales no
priorizan los dispositivos méviles, lo que contrasta con las necesidades actuales del mercado y los
habitos de los usuarios. Esto no solo afecta la calidad de los proyectos, sino que también limita la
preparacion de los estudiantes para enfrentar los desafios del entorno profesional. Por Ultimo, en el
entorno educativo, los docentes carecen de una estructura para ensefiar los principios de disefio web
mas actualizados, lo que puede derivar en una ensefanza obsoleta. Segin Lopez-Pimentel et al. (2021),
el aprendizaje y la ensefianza de aplicaciones web son dindmicos y no pueden permanecer estaticos.

En el dmbito profesional, la ausencia de un enfoque Mobile First en un proyecto web puede
traducirse en menores tasas de conversidn, un aumento en la tasa de rebote, un posicionamiento SEO
deficiente —dado que Google prioriza los sitios adaptados a méviles— y, en Gltima instancia, una
pérdida de ingresos o reputacion para las organizaciones. Por lo tanto, no preparar a los estudiantes en
esta filosofia representa una desconexion significativa entre la educacion superior y las demandas reales
del mercado laboral. De no atenderse esta situacion, los proyectos escolares continuaran presentando
problemas de usabilidad y experiencia de usuario. Ademas, se corre el riesgo de continuar con una
formacion desactualizada en el que los estudiantes egresarian sin competencias clave para el disefio web

contempordneo y los docentes continuarian sin una guia estructurada para actualizar sus practicas.



Segun Almeida & Monteiro (2017), la web se usa cada vez mas en teléfonos inteligentes,
tabletas, televisores y otros dispositivos. Por lo tanto, es crucial adoptar un nuevo enfoque de creacion
de pdaginas web que puedan adaptarse y responder a cualquier dispositivo. Esta tendencia acentua la
necesidad de proponer metodologias basadas en la filosofia Mobile First, la cual sostiene que las
aplicaciones web deben ser disefiadas pensando primero en los dispositivos moviles. Este enfoque se
justifica por la alta presencia de dispositivos mdviles con acceso a Internet y la necesidad de
proporcionar una experiencia de usuario éptima en estos formatos.

En sintesis, la falta de una metodologia especifica para el disefio web Mobile First en el entorno
educativo no solo afecta la calidad de los sistemas web escolares, sino que también limita el desarrollo
de competencias clave en los estudiantes y la capacidad de los docentes para ensefiar de manera
efectiva. Por todo lo anterior, este proyecto de investigacidn se propone desarrollar una propuesta
metodoldgica de disefio web basada en Mobile First, adaptada al contexto educativo superior, que
permita mejorar la UX en los sistemas web escolares y alinear la formacién de los estudiantes con las

habilidades profesionales vigentes.

1.5. Delimitacion

1.5.1. Delimitacidn de la Investigacion
La presente investigacién se delimita al desarrollo, aplicacién y evaluacion de una propuesta
metodoldgica de disefio web basada en la filosofia Mobile First aplicable en el entorno educativo
universitario, especificamente en la Licenciatura en DDMI de la UACJ.
Este estudio se limita a la evaluacién mediante un disefio de estudio de caso, aplicado a dos
grupos de estudiantes universitarios del mismo nivel académico, pertenecientes a la misma institucion,

con el propdsito de evaluar la aceptacién, utilidad y percepcién de uso de la propuesta metodoldgica por



parte de los estudiantes, asi como su influencia en la UX de los sistemas web desarrollados, mediante la
recoleccion de datos cualitativos y cuantitativos.

Cabe sefialar que en el marco tedrico de este proyecto de investigacidon no se pretende
profundizar en el estudio del entorno educativo, dado que se trata de un dmbito amplio y complejo, con
multiples dimensiones pedagdgicas, institucionales, sociales y tecnoldgicas. El estudio se limita a
examinar aquellos factores que inciden directamente en la implementacion de la propuesta
metodoldgica. Esta delimitacidon permite mantener la coherencia y viabilidad del estudio, sin perder de
vista el contexto formativo en el que se efectla la propuesta.

Finalmente, la investigacidn se llevara a cabo durante los semestres correspondientes al periodo
2022-2025 en la Licenciatura en DDMI de la UACJ, sin pretender generalizar los resultados a otras
disciplinas, niveles educativos o contextos institucionales distintos, ni evaluar la implementacién de la

propuesta metodoldgica en contextos laborales reales, entornos empresariales o comerciales.

1.5.2. Delimitacién Conceptual y Uso de Términos

La presente seccion tiene como propdsito delimitar conceptos y el uso de algunos términos de
este proyecto de investigacion. La intencidn es evitar ambigliedades y permitir una comprensién clara de
los argumentos desarrollados en lo sucesivo.

Sistemas web: Para los fines de esta investigacion, los términos paginas web, aplicaciones web y
sistemas web se emplean de manera operativa para referirse a productos digitales accesibles a través de
un navegador web. La investigacidn no se centra en su diferenciacién técnica, sino en el analisis del
diseiio de interfaces y la experiencia de usuario (UX) desde el enfoque Mobile First en entornos
educativos.

Metodologias de disefio web: En este proyecto de investigacién, las metodologias de desarrollo

de software se analizan desde su aplicacién al disefio web. Diversos estudios han documentado la



adaptacion de metodologias propias del desarrollo de software hacia el disefio de sistemas web,
reconociendo que estas han sido extendidas para responder a las particularidades de los entornos web
(Pressman & Maxim, 2010). En este sentido, el disefio web ha evolucionado como un campo que retoma
principios, procesos y metodologias del desarrollo de software, adaptandolos a sus propias necesidades
y contextos de aplicacidon. No se analizan las metodologias de desarrollo de software de manera
comparativa, sino Unicamente en la medida en que sirven como marco tedrico para contextualizar la
propuesta metodoldgica planteada.

Mobile First: En este documento, se emplea el término Mobile First con dos significados: por un
lado, se hace referencia a la filosofia Mobile First, que establece los principios y fundamentos de priorizar
el disefio y la experiencia de usuario en dispositivos mdviles antes de escalar a pantallas mds grandes.
Por otro lado, se distingue el enfoque Mobile First, entendido como una estrategia de disefio web
especifica que aplica la filosofia en la préctica, contrastando con el enfoque Desktop First. A lo largo de
esta tesis, ambos significados se diferenciaran claramente para mantener consistencia terminolégica y
conceptual.

Disefio web: La presente investigacion se situa en el marco del disefio. En este marco, se
entiende al disefio web como un proceso integral que abarca las fases de planificacidn, disefo,
desarrollo, evaluacidon y mantenimiento de sistemas web. Este enfoque integral es coherente tanto con
los fundamentos epistemoldgicos del disefio como disciplina (Cross, 2006), como con los marcos
contempordneos del disefio de interaccion y experiencia de usuario (Garrett, 2011; Nielsen, 1993;
Norman, 2013). Asimismo, resulta particularmente pertinente en el contexto de un programa doctoral
en disefio, donde el interés no se limita a la produccién de artefactos, sino que se orienta a la generacion

de conocimiento sobre los procesos, metodologias y practicas del disefio.



1.6. Supuesto

Se espera que la implementacidn, en el entorno educativo, de una propuesta metodoldgica para
el disefio web basada en la filosofia Mobile First, contribuya a mejorar la UX de los sistemas web
desarrollados por los estudiantes. Asimismo, dicha propuesta brindara al docente una estrategia
pedagdgica actualizada para la ensefianza del diseifio web al tiempo que ofrecerd una alternativa

metodoldgica coherente con las demandas del entorno profesional actual.

10



2. CAPITULO 2: MARCO TEORICO

En este capitulo se exploran areas clave en el disefio web. Particularmente, las metodologias de
disefio web, la filosofia de disefio web Mobile First, la experiencia del usuario con un enfoque en el
entorno educativo. En la actualidad, el disefio y desarrollo web son fundamentales para la creacién y
distribucidn de contenido en linea. La adaptacion a los diferentes dispositivos moéviles es esencial para
garantizar una experiencia de usuario satisfactoria lo que determina el éxito de un proyecto. Las
metodologias de diseifio web son un conjunto de enfoques y procesos que guian el disefio y desarrollo de
sistemas web. La convergencia de estos conceptos ha generado una creciente demanda de investigacién
en el campo de disefio y desarrollo web, sobre todo en el contexto educativo. Este proyecto de
investigacion busca profundizar en estos conceptos y examinar como su integracion puede optimizar el

proceso de ensefianza y aprendizaje en un mundo digitalizado.

2.1. Antecedentes

En un primer acercamiento a la literatura, que se realizé durante los meses de agosto a
diciembre del afio 2022, en bases de datos especializadas internacionales, nacionales y locales,
limitando la busqueda a los ultimos 5 afios, es decir del 2017 al 2022 y utilizando los términos que se
muestran en la Tabla 1. Se encontrd que, desde principios de la década de 1990 con el inicio de la
Internet, empezaron a surgir metodologias con caracteristicas especificas para el desarrollo de sistemas
web. Estas metodologias, guian el proceso y proporcionan un marco de trabajo para gestionar las fases
del proyecto, desde la concepcién de la idea hasta la implementacién y mantenimiento.

Segun Maleki & Ramsin (2018) el desarrollo web implica mucho mas que solo la programacién y
que para los desarrolladores utilizar la metodologia de desarrollo de software adecuada es esencial para

la construccién y evolucidon exitosa de los sistemas web.
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Tabla 1

Palabras clave de la busqueda

Espanol

Inglés

Francés

Metodologias de Desarrollo
web

Disefio web

Desarrollo web

Disefio web responsivo

Metodologias agiles en la
educacion

Ensefianza del disefio web
responsivo

Desarrollo del disefio web

responsivo

Web design

UX + Responsive Web Design

(RWD)

Ul + RWD

RWD + methodologies

RWD + learning

RWD + teaching

RWD + development

Mobile First

Mobile First methodologies
RWD + Mobile First

méthodologies pour web
développement

Mobile First enseignement

Mobile First méthodologies
Méthodologies agiles en

I’éducation

En una revisidn de las metodologias de desarrollo en aplicaciones web Molina Rios et al. (2017)

comparan siete metodologias para el desarrollo de aplicaciones web, las cuales se encuentran enlistadas

en la Tabla 2.
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Tabla 2

Metodologias analizadas en el documento de Molina Rios et al. (2017)

Metodologia Autor(es) Ao
HDM Franca Garzotto, Paolo Paolini, Daniel Schwabe 1993
RMM Isakowitz, T., Stohr, E.A., Balasubramanian, P. 1995
OOHDM Daniel Schwabe, Gustavo Rossi 1995
WSDM O.M.F. De Troyer, C.J. Leune 1998
WAE Jim Conallen 1998
SOHDM Heeseok Lee, Choongseok Lee, Cheonsoo Yoo 1999
EORM Patrick van Bommel 2002

En su andlisis, Molina Rios et al. (2017) no hacen una clasificacidon entre las metodologias.
Ademas, como se puede comprobar en la tabla, algunas metodologias datan de hace tres décadas y las
mas recientes de hace dos décadas. Por lo tanto, son previas al inicio de la navegacién en dispositivos
maviles, la cual tuvo su auge a principios de la década de 2010.

Por su parte Maleki & Ramsin (2018), realizan una evaluacion metodologias de desarrollo agil.

Las cuales se pueden mencionan en la Tabla 3.
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Tabla 3

Metodologias analizadas por Maleki & Ramsin (2018).

Metodologia Autor(es) Ao
XP Xtreme Programming Kent Beck 1999
Crystal Orange Web Alistar Cockburn 2002

Américo Sampaio, Alexandre Vasconcelos & Pedro R.
XWebProcess 2004
Falcone Sampaio

AWE Andrew Gregory McDonald 2004
Augmented WebHelix Nary Subramanian and George Whitson 2008
AWDWEF Hu Ran, Wang Zhuo, Hu Jun, Xu Jianfeng, Xie Jun 2008

Gladys Benigni, Osvaldo Gervasi, Francesco Luca
USABAGILE_Web 2010
Passeri & Tai-Hoon Kim

RAMBUS Vinicius Pereira, Antonio F. do Prado 2011
Scrum for CMMI Level 2 Salinas C, Escalona, M. J., & Mejias, M. 2012
MockupDD José Matias Rivero & Gustavo Rossi 2013
S-Scrum D. Mougouei, Fazlida Mohd Sani, M. Almasi 2013
Secure FDD Adila Firdaus, Imran Ghani, Seung Ryul Jeong 2014

Fabio Paulo Basso and Raquel Mainardi Pillat,
MDE-Scrum 2015
Fabricia Roos-Frantz and Rafael Z. Frantz

UML-Based Agile Method  Rumpe, B 2017

Sin embargo, algunas de las metodologias antes mencionadas prestan especial atencion a los
problemas de seguridad web. Por ejemplo, las metodologias S-Scrum y Scrum for CMMI Level 2 son
adaptaciones del modelo Scrum que estan enfocadas en la seguridad.

Scrum es uno de los modelos mas empleados entre los equipos de desarrollo web, seguida por
XP y Mobile-D (Morales-Carrillo et al., 2022). En Scrum, el software se desarrolla mediante un modelo
iterativo que se utiliza para gestionar al equipo de desarrollo con un conjunto de roles,
responsabilidades y el producto se construye en una serie de iteraciones de duracion fija y cortas,

definidas como sprints (Salza et al., 2019). Sin embargo, seglin Garcia et al. (2022) la personalizacién y
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las adaptaciones de Scrum son inevitables para los proyectos de desarrollo de software, esto se debe
principalmente a lo siguiente:

La falta de comunicacidon entre los miembros y el cliente, la planificacion de los horarios de las

reuniones, la falta de capacitacion en el marco Agile y las reuniones y retrospectivas diarias

pueden ser muy largas y de poco valor para los participantes (p. 1).

En la evaluacién que realizan Maleki & Ramsin (2018) mencionan que la metodologia ligera en
espiral WebHelix estd disefiada ensefar desarrollo web a estudiantes. WebHelix, es presentada por sus
autores como una metodologia pequefia para usarse en el desarrollo de aplicaciones web, crear
sistemas web robustos y actualizables y como se ha utilizado esta metodologia para mejorar la
ensefianza del desarrollo de aplicaciones web.

Lépez-Pimentel et al. (2021) presentan una metodologia de ensefianza y aprendizaje sostenible
para los cursos de programacion web en la ensefianza de la ingenieria mediante el aprendizaje basado
en proyectos (ABP) que se adapte a los continuos avances tecnoldgicos de la web. A decir de los autores,
la metodologia es una estrategia de ensefianza innovadora para cursos de programacién web donde se
ha tomado en cuenta la retroalimentacion de los estudiantes. Sin embargo, segln los temas que
proponen para la enseianza los cuales son:

(i) Disefio de paginas web del lado del cliente usando tecnologias HTML5 y CSS3; (ii)

Desarrollo de programas que involucren el uso de un lenguaje de programacion del lado del

cliente (JavaScript) y acceder a su funcionalidad a través de HTML5 y CSS3; vy (iii) Conocimiento

de los diferentes marcos de trabajo del cliente utilizados en la fase de disefio (p. ej., Bootstrap,

Material design, etc.) y las bibliotecas utilizadas en la fase de programacién del cliente (p. €j.,

jQuery)(p. 13).
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Como se puede observar, aunque esta propuesta considera temas importantes en la ensefianza
para el desarrollo de aplicaciones web, no resaltan temas dedicados al desarrollo de aplicaciones web
usando la filosofia Mobile First.

Ademas de su influencia en el desarrollo de software, las metodologias agiles tienen una gran
aceptacion en el drea de la educacién. Segun Parsons & MacCallum (2019) gran parte de la literatura
sobre la aplicacion de métodos agiles a la ensefanza y el aprendizaje se centra en varios aspectos del
disefio y desarrollo de sistemas de software; como la aplicacién de métodos agiles para la ensefianza de
la ingenieria de software, el rediseiio de enfoques de ensefianza, la promocidn del trabajo en equipo y la
implementacién de enfoques agiles (como Scrum) orientados al desarrollo de las competencias de los
estudiantes. Estos planteamientos se sustentan en los estudios que se muestran en la Tabla 4.

Tabla 4

Aplicacion de métodos dgiles en la ensefianza del disefio y desarrollo de software.

Autor(es) Titulo Ao

Melnik, G., & Maurer, Introducing agile methods in learning environments: 2003

F. Lessons learned.

Layman, L., Cornwell, Personality types, learning styles, and an agile approach 2006

T., & Williams, L. to software engineering education.

Rico, D. F., &Sayani, Use of agile methods in software engineering education. 2009

H.H.

Mahnic, V. A capstone course on agile software development using 2012
Scrum.

Otro ejemplo donde identifican y describen las metodologias 4giles usadas en educacién es de
Hinojoza et al. (2022), donde se identifican los principales modelos aplicados al ambito educativo (Scrum
y eduScrum) y muestran sus ventajas y desventajas. Kuz et al. (2018) analizan los marcos XP, Crystal y
Scrum y describen de forma breve tres ejemplos de aplicacion: eduScrum, Blueprint y aprendizaje agil,
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pero profundizan sobre todo en eduScrum. La metodologia eduScrum es definida por sus autores como
un marco para un proceso formativo activo, colaborativo y co-creativo donde los estudiantes trabajan
en equipo de una manera activa, eficaz y eficiente y se divierten mas (Wijnands & Stolze, 2019). Gémez
(2020) muestra un ejemplo de la aplicacién de las metodologias agiles en el entorno universitario, en
particular el marco Scrum apoyado con Kanban. Sin embargo, aplica ambas metodologias con el objetivo
de dinamizar y acercar al mundo empresarial la ensefianza en la asignatura Gestidén y Organizacion de
Empresas Il, ofertada por la Facultad de Ciencias Econdmicas de la Universidad San Pablo-CEU.

En resumen, este primer acercamiento se muestra que, si bien existen numerosas metodologias
para el disefio web, la mayoria fueron creadas antes de la masificacién de los dispositivos mdviles o no
consideran la filosofia Mobile First como eje rector. Asimismo, aunque en el ambito educativo se han
propuesto metodologias de ensefianza del disefio web, no se encontré alguna que integre de manera
explicita el enfoque Mobile First como competencia central. Estos vacios identificados en los
antecedentes justifican la necesidad de profundizar, en las siguientes secciones de este capitulo, en los
fundamentos del disefio web responsivo, las metodologias existentes y su posible articulacién con el

entorno universitario, para sentar las bases tedricas de la propuesta metodoldgica de esta investigacién.

2.2. Disefio Web y Desarrollo Web

El disefio web es el proceso creativo y técnico que tiene como propdsito crear aplicaciones web.
Este procedimiento abarca la planificacién y organizaciéon de contenidos, la disposicién de elementos
visuales como imagenes, la eleccién de colores, fuentes tipograficas y otros aspectos del disefio
destinados a mejorar tanto la apariencia como la funcionalidad de un proyecto web.

Cuando se aborda el concepto de disefio web, generalmente se hace referencia a la totalidad del
proceso que abarca tanto la parte visual del proyecto como la parte de la programacion o desarrollo. Por
ejemplo, Campos (2005), define el disefio web como:
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Una actividad multidisciplinar y reciente, tanto como lo es Internet. Se alimenta de
disciplinas como el disefio grafico, las artes visuales, la programacion de aplicaciones
informaticas, el disefo de interfaces, la redaccién de contenidos, la animacion tradicional, la
publicidad, el marketing, entre otras (p. 2).

En esta definicidn, se observa cdmo el autor incorpora la programacién como parte integral del
disefo web.

Otro ejemplo se puede notar en la definicion de Hong (2018), quien dice que el disefio web no
es solo disefar sistemas web estéticos y layouts hermosos; el disefio web es un proceso completo,
especialmente si se desea implementar el disefio (p. 57). En esta definicién se puede apreciar como el
autor engloba todo el proceso de disefio pasando por el desarrollo hasta la implementacién. Sin
embargo, algunos otros autores prefieren separarlas en dos etapas distintas. Por ejemplo, el modelo en
cascada propuesto por Royce separa las dos etapas disefio y programacion.

El desarrollo web se define como el proceso de creacidén de aplicaciones web mediante la
utilizacion de tecnologias y herramientas de programacion. El desarrollo web se enfoca en la
programacion con lenguajes como HTML, CSS, JavaScript, PHP y otros, y la implementacién de las
funcionalidades y caracteristicas que hacen que la aplicacidon web sea dindmica e interactiva mientras
que el disefio web se centra en la apariencia visual y la disposicidn de los elementos del proyecto web.
Por ejemplo, Editorial Vértice (2009) define el desarrollo web como el proceso de creacion y
mantenimiento de paginas web, que generalmente forman parte de un sistema web que se encuentra
disponible en la WWW. Las personas que se encargan de esta tarea se les denomina desarrolladores
web.

Para Pérez Ibarra et al. (2021), el desarrollo de aplicaciones web se conforma de la capa de

presentacion (FrontEnd) y una capa de acceso a datos (BackEnd). Donde el FrontEnd se conforma de las
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tecnologias que se ejecutan en el lado del navegador web y que estan representadas por tres lenguajes
HTML, CSSy JS.

En este proyecto se utilizara el término diseifio web para hacer referencia tanto al disefio como
al desarrollo web, esto basado en el concepto disefio web responsivo, el cual es un concepto que es

utilizado de forma extensa en la literatura y en este proyecto de investigacion.

2.3. Disefio Web Responsivo

En el afio 2008 el World Wide Web Consortium (W3C) emitié una serie de recomendaciones que
estaban destinadas a mejorar la experiencia de la web en dispositivos méviles (Rabin & McCathieNevile,
2008). Una de estas recomendaciones fue titulada Mobile Web Best Practices 1.0, en este documento se
especificaban las practicas mas adecuadas para entregar contenido web a los dispositivos madviles y tenia
como principal objetivo mejorar la UX cuando se accede a una pdgina web desde estos dispositivos
(World Wide Web Consortium, 2008). Asi pues, las directrices que se establecieron en este documento
fueron fundamentales para mejorar el desarrollo y la usabilidad en las plataformas moviles.

Después, en 2010, Ethan Marcotte acuiid el término Disefio Web Responsivo (RWD, por sus
siglas en inglés). En su propuesta, Marcotte planteaba el uso de una combinacién de técnicas HTMLy
CSS con el fin de permitir que el contenido se ajustard de forma automatica al tamafio de la pantalla del
usuario. En palabras de Marcotte (2014) la idea principal del RWD es dotar a la web de flexibilidad, sin
renunciar al control que el disefiador requiere, incorporando tecnologias basadas en estandares y
haciendo un ligero cambio en la filosofia de disefio (p. 10). Segun Cazafias & Parra (2017) este enfoque
supone la entrega de un solo documento HTML para cualquier dispositivo, pero con la aplicacién de
diferentes hojas de estilo segun el tamafo de la pantalla, con el objetivo de optimizar el disefio para ese
dispositivo. EIl RWD se convirtié en una filosofia de desarrollo que permite la renderizacién de paginas

web de forma rdpida y optimizada, asegurando una buena experiencia de usuario en dispositivos
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moviles, tabletas y escritorio (Almeida & Monteiro, 2017). Sin embargo, el RWD por si solo no establece
un punto de partida para el disefio. Es aqui donde surge el enfoque Mobile First, que propone disefiar
inicialmente para pantallas pequefas y luego progresar hacia pantallas mds grandes, tema que se aborda

en las siguientes secciones.

2.3.1. Disefio Web Responsivo Desktop First
El método de disefio web responsivo Desktop First se desarrolla con base en la pantalla de una
computadora de escritorio el cual se adapta luego a los diferentes dispositivos mdviles como podrian ser
una computadora portatil, una tableta hasta llegar a un teléfono inteligente.
Segun Castaneda (2013), disefiar usando este método no implica que una pagina terminada para
escritorio deba redisefiarse después para movil; la idea para los dispositivos moviles ya se contempla
desde el principio, pero la implementacidn se realiza primero para la pantalla de escritorio, como se

muestra en la Figura 2.

Figura 2

Método de diseino responsivo Desktop First

- | D] - —

Nota. La figura representa el método de trabajo Desktop First, las flechas representan el flujo de
trabajo que se inicia disefiando para la computadora de escritorio y luego se adapta a los dispositivos

moviles.
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Este método de disefio web responsivo Desktop First se aplica en algunos casos, por ejemplo,

cuando el producto esta disefiado para uso de escritorio, como puede ser una aplicacién web interna o

intranet.

2.3.2. Disefio Web Responsivo Mobile First

El avance de la tecnologia moévil propicioé el desarrollo de una amplia variedad de equipos con
diferentes tamafios de pantalla, resoluciones, procesadores y modos de interaccién, lo que dio lugar a
una gran diversidad de dispositivos (Lan et al., 2015).

La propuesta de Luke Wroblewski (2011) con Mobile First plantea transformar el orden
tradicional del disefio web, priorizando la experiencia en dispositivos mdviles antes de adaptar el
proyecto a pantallas mas grandes como los equipos de escritorio. Esta vision se presenta en el modelo
de disefio responsivo Mobile First mostrado en la Figura 3. Dicho enfoque contribuye a mejorar la
usabilidad, la accesibilidad y el rendimiento de los sistemas web frente a la diversidad de plataformas
actuales.

Figura 3

Modelo de disefio responsivo Mobile First

— — | D| -

Nota. La figura representa el modelo de trabajo Mobile First, las flechas representan el flujo de
trabajo que se inicia disefiando para un teléfono inteligente y después se adapta a la computadora de

escritorio.
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2.3.3. Técnicas del Disefio Web Responsivo

El término RWD desarrollado por Marcotte no era una tecnologia independiente, describia el
uso combinado de tres técnicas: cuadriculas fluidas, imagenes flexibles y media queries, en un mismo
concepto. Esta aproximacion se convirtié en una respuesta creativa a la diversidad de dispositivos con los
que los usuarios acceden a la web. Sin embargo, segiin Gonzalez & Marcos (2013) el RWD comprende
diversas técnicas de disefio que adaptan los sistemas web al entorno de navegacién del usuario,
entendiendo como entorno de navegacién la multiplicidad de dispositivos, méviles o no, en los cuales los
usuarios pueden acceder y navegar en internet.

A pesar de que las técnicas mencionadas por Marcotte, tiene sus origenes hace mas de una
década, siguen siendo utilizadas hoy en dia en gran medida, aun cuando se han desarrollado y se estan
desarrollando nuevas técnicas como: Grid layout, el médulo Flexbox y el médulo Containment. Algunas
de estas técnicas son candidatos a recomendacién, esto quiere decir que aun no se han convertido en
estandares. Las técnicas para el RWD se combinan para crear sistemas web que no solo se adaptan a la
variedad de pantallas, desde dispositivos méviles hasta computadoras de escritorio, sino que también

ofrecen una navegacion intuitiva y visualmente atractiva en las diversas plataformas maviles.

2.3.3.1. Cuadriculas Fluidas (Flexible Grids)

Para Marcotte (2014), el uso de las cuadriculas fluidas se puede comparar a cuando un
disefiador adapta las proporciones de una cuadricula al tamafio de una hoja de papel. Pero, con la
diferencia de que el disefiador web no tiene una hoja, si no una ventana de navegador la cual, en el
entorno responsivo es flexible, esto quiere decir que puede ser tan grande como un monitor de
computadora de escritorio o pequefio como la pantalla de un teléfono inteligente.

Una cuadricula es un conjunto de lineas horizontales y verticales que crean un patrén sobre el

que podemos alinear nuestros elementos de diseifio, como se puede observar en la Figura 4. Las
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cuadriculas nos ayudan a crear disefios de pagina en que los elementos no saltan ni cambian de ancho
cuando nos movemos de una pagina a otra, y asi proporcionan a nuestras paginas web un aspecto mas

coherente (Marcotte, 2014).

Figura 4

Ejemplo de cuadriculas fluidas

Mdwil Tableta Escritorio
450 p F68 pu 1232 px
i 10

== 75 % de anchura de
columna

— g1 X4 — a3 X

5
at

Nota. En la imagen se puede apreciar el funcionamiento de las cuadriculas fluidas en el software

de Adobe DreamWeaver CS6.

2.3.3.2. Imdgenes Fluidas

Las imagenes son un elemento indispensable en la web, no solo por cuestiones estéticas,
también facilita que la imagen aparezca en los resultados de las busquedas, mejoran la UX, ademas
brindan a los usuarios confianza, proporcionan un descanso en la lectura al usuario y muchas veces
sirven de explicacion grafica para lo que se estd contando. Sin embargo, cuando se habla de RWD el
tratamiento de las imagenes debe tener ciertas consideraciones extras. Lo mads factible es redimensionar
dicha imagen para que se adapte a las resoluciones de los distintos dispositivos.

La recomendacion de Marcotte, era utilizar la regla de CSS de ancho maximo (max-width:

100%;), para obligar a que el ancho de la imagen coincida con el ancho de su contenedor. Ademas,
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Marcotte mencionaba que los navegadores modernos habian evolucionado hasta el punto de cambiar el
tamafio de las imagenes de forma proporcional sin modificar la relacién de aspecto de la imagen y otro
de los beneficios era que esta regla podia ser usada en otros elementos como videos y otros medios

enriquecidos (Marcotte, 2014, p. 48).

2.3.3.3. Medlia Queries

La propuesta inicial de media queries fueron presentadas por Hakon Wium Lie en 1994 cuando
presenté el documento Cascading HTML style sheets -- a proposal. En este documento se manifestaba
que las hojas de estilo sugerian propiedades como la familia tipografica, el tamafio de la ventana, y
proporcionaban légica para tomar decisiones de presentacién basadas en el entorno del usuario; por
ejemplo, el tamafio de la pantalla (Lie, 1994). Sin embargo, no se convirtieron en parte de CSS1 —la
primera version del estdndar CSS—, sino que se convirtieron en una recomendacién del W3C el 19 de
junio del 2012.

Segun Marcotte (2014), los media queries son un mecanismo sélido para identificar no solo los
tipos de medios, sino también para inspeccionar las caracteristicas fisicas de los dispositivos y
navegadores que procesan el contenido (p. 77). CSS3 —tercera version del estandar CSS— introdujo
media queries que extendieron la idea de los tipos de media de CSS2—segunda version del estandar
CSS— en lugar de buscar un tipo de dispositivo, analizan la capacidad del dispositivo. En la Figura 5 se
muestra un ejemplo de uso de media queries en RWD.
Figura 5

Ejemplo de escritura y tamarios de dispositivos de media queries
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Computadora Laptop y tablet Tablet vertical Smartphone

de escritorio horizontal y smartphone vertical
herizontal
B — D

(@media screen and @media screen and @media screen and

Estilo normal (max-width: 1024px){  (max-width: 720px){ (max-width: 480px) {

Nota. Ejemplo de uso de media queries.

2.3.3.4. Grid Layout
El W3C publicé el primer borrador acerca de Grid Layout el 7 abril del 2011. Este borrador

mostraba ejemplos acerca de la forma en que se puede dividir el espacio disponible para el disefio de
columnas y filas utilizando un conjunto de comportamientos de tamafio predecible (World Wide Web
Consortium, 2011). En el Gltimo borrador del 18 de diciembre del 2020, Grid Layout se define como un
diseio basado en cuadriculas, optimizado para el disefio de la interfaz de usuario que permite
transformaciones drasticas en la estructura del disefio visual y que ademas puede ser combinado con
media queries para controlar el disefio y adaptarlo conservando la estructura semantica del proyecto

como se puede ver en la Figura 6 (World Wide Web Consortium, 2020).
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Figura 6

Ejemplo de los cambios generados por Grid Layout.
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Nota. El grafico representa los cambios que genera Grid Layout en la estructura de un proyecto,

Tomado de Grid Layout de World Wide Web Consortium, 2011, Grid Layout. Copyright © 2011 W3C®.

Grid Layout no es actualmente un estandar, es candidato a recomendaciéon del W3C, aunque ya
tiene soporte de la mayoria de los navegadores, como se puede ver en la Figura 7.
Figura7

Soporte que los navegadores brindan a Grid Layout
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Nota. El grafico representa el soporte actual de Grid Layout en los navegadores, las celdas en
verde representan soporte total, verde olivo representan soporte parcial y rojo representa sin soporte.

Tomado de Can | Use ( https://caniuse.com/css-grid ). CC BY 4.0

2.3.3.5. Mddulo Flexbox

El primer borrador del médulo de caja flexible, o Flexbox, se publicé el 23 de julio del 2009. En
este bosquejo se describe un modelo de caja CSS, donde los elementos secundarios se expanden o se
contraen, se disponen de forma horizontal o vertical y el espacio faltante o sobrante se distribuye entre
ellos (World Wide Web Consortium, 2009). El dltimo borrador del médulo Flexbox se publicé el 19 de
noviembre del 2018, en este borrador se muestran ejemplos de la forma en que Flexbox puede distribuir
los elementos en cualquier direccidn de flujo, ordenar la visualizacion de los elementos, “flexionar” el
tamafio de los elementos, distribuirlos a lo largo de un eje o en varias lineas, ademas contraer o
descomprimir dinamicamente los elementos a lo largo del eje principal mientras se conserva el tamafo
transversal del contenedor y alinearlos con respecto a su contenedor, como se puede observar en la

Figura 8. (World Wide Web Consortium, 2018).
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Figura 8

Forma de trabajo del mdédulo Flexbox
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Nota. Imagen tomada de Flexbox en MDN Web Docs (Motzilla, s.f.). Recuperado de

https://developer.mozilla.org/es/docs/Learn web development/Core/CSS layout/Flexbox

Sin embargo, es necesario conocer sus limitantes, por ejemplo, Flexbox esta creado para disefios
unidimensionales, es decir, para trabajar con filas o columnas. Si se requiere un disefio bidimensional
complejo, es posible que sea necesario combinar este médulo con otras técnicas, como Grid Layout.
Actualmente el mdédulo Flexbox es candidato a recomendacion del W3C, aunque ya tiene soporte de la
mayoria de los navegadores. Ver Figura 9.

Figura 9

Soporte de los navegadores el modulo Flexbox
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Nota. El grafico representa el soporte actual del médulo Flexbox en los navegadores, las celdas
en verde representan soporte total, verde olivo representan soporte parcial y rojo representa sin

soporte. Tomado de Can I Use (https://caniuse.com/?search=flexbox ). CC BY 4.0

2.3.3.6. Consultas de Contenedor (Container Queries) de CSS

La idea de las consultas de contenedor (container queries) surge debido a las limitaciones que
presentaban las media queries introducidas en CSS3. Mientras que estas Ultimas permiten adaptar el
disefio en funcidn del tamafio de la ventana gréfica, diversos autores de la comunidad de disefio web
como Tab Atkins Jr. y Miriam Suzanne sefialaron a mediados de la década de 2010 la necesidad de
condicionar los estilos en funcién del tamafo del contenedor que contiene un componente. Esta idea,
conocida inicialmente como element queries, es como una media queries, pero para un elemento
principal o ancestro, en lugar de la ventana grafica (Atkins, 2013; Barker, 2023). Ver Figura 10.
Figura 10

Ejemplo de implementacion de container queries

@container layout (width > 800px) @container layout (width > 1000px)

—

—

IR
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Nota. El grafico representa los cambios que generan las container queries en la estructura de un proyecto.
Tomado de Barker, M. (2023, November 16). Getting started with CSS container queries.
https://developer.mozilla.org/en-US/blog/getting-started-with-css-container-queries/.

En 2021, se publicé la primera especificacidn como parte del CSS Containment Module Level 3,
consolidando el uso de la regla @container, que permite que un componente pueda modificar su
disposicion segun el espacio disponible en el contenedor inmediato.

Esta técnica permite generar interfaces modulares y reutilizables, ya que cada componente
puede adaptarse de manera auténoma al contexto en el que se renderiza, lo que favorece la
implementacién del enfoque Mobile First. No obstante, también presenta desventajas. Por ejemplo, la
especificacién aun se encuentra en evolucion, por lo que su compatibilidad no es absoluta en todos los
navegadores, especialmente en versiones anteriores. Ademas, su implementacién aifade cierta
complejidad al flujo de trabajo, ya que los desarrolladores deben aprender nuevas reglas y replantear la
organizacion de estilos. Ver Figura 11.

Figura 11
Soporte de los navegadores a container queries

€SS Container Queries (Size) B-wo e .
Global 91.84% + 0.83% = 92.67%

/" Baseline Widely available across major browsers @
Size queries in Container Queries provide a way to query the

size of a container, and conditionally apply CSS to the content of
that container.

Usage relative Date relative Filtered &
uc
. Chrome - . Browser o, }
rome e s e opms € G SIS g g G ol oo e s
%53-1047] 12-104
I T T T O B I

Notes  Test on a real browser Known issues (Q) Resources (9) Feedback

Since February 2023, this feature works across the latest devices and major browser versions (Learn more about Baseline)
1 Can be enabled with the "Enable CSS Container Queries" feature flag under chrome://flags
2 The initial Chrome prototype used an earlier draft syntax based on the contain property

3 Combining size container queries and table layout inside a multicolumn layout doesn’t work
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Nota. El grafico representa el soporte actual de las Consultas de contenedor en los navegadores,
las celdas en verde representan soporte total, verde olivo representan soporte parcial y rojo representa

sin soporte. Tomado de Can | Use (https://caniuse.com/?search=%40container). CC BY 4.0

2.4, Metodologias de Disefio Web

El disefio web es un campo en evolucidn constante que demanda enfoques metodoldgicos
efectivos para garantizar la entrega exitosa de proyectos. En este contexto, existen varias metodologias
gue guian los procesos de disefio y desarrollo, cada una con sus propias caracteristicas, ventajas y
desventajas.

Este proyecto de investigacion se enfocard en distintas categorias de metodologias. La eleccién
de estas categorias se fundamenta a continuacidn. Las metodologias tradicionales, las cuales, al haber
surgido en una etapa temprana, aun persisten en la implementacién actual en el entorno escolar.
Durante la fase de observacion inicial, previa al inicio del proyecto de investigacién, se constaté que
estas metodologias se mantienen vigentes en la practica educativa.

Por su parte, las metodologias agiles, son reconocidas por su amplia adopcion en el ambito
laboral, también su adaptacién a los contextos escolares es amplia. Las metodologias hibridas se
conforman combinando las fortalezas de los enfoques mencionados con anterioridad, otorgando asi un
valor significativo al proyecto de investigacion. Las metodologias centradas en el usuario, en particular,
emergen como una propuesta altamente recomendable en el ambito del disefio y desarrollo web,
destacando por sus atributos especificos que enfatizan la experiencia del usuario. Este enfoque centrado
en el usuario no solo garantiza una mayor eficacia en el disefio y desarrollo, sino que también propone

una aproximacién mas holistica y orientada hacia las necesidades y expectativas del usuario final.
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2.4.1. Metodologias Tradicionales de Disefio Web

Las metodologias tradicionales de disefio web tienen su origen en los enfoques tradicionales de
desarrollo de software, estos enfoques fueron planteados en la década de 1960 cuando el software se
empezo a generar de forma masiva dando una estructura Util al trabajo de la ingenieria de software y
constituyen un mapa eficaz para los equipos de desarrollo (Montero et al., 2018). Estos enfoques se
caracterizan por ser secuenciales e integrar las fases de planificacidn, implementacidn, pruebas y entrega
del proyecto.

Segun Molina Rios et al. (2018) estas metodologias permiten la retribucion de funciones a los
miembros del equipo de desarrollo, establecen la reutilizacién de componentes, y ademas fomentan la
documentacién de las aplicaciones lo que garantiza una facil comprensién y mantenimiento de todas
estas. En la Figura 12 se puede ver el diagrama de las metodologias tradicionales. Sin embargo, es
importante destacar que estos enfoques tienen desventajas significativas en el entorno actual de disefio
web. Por ejemplo, algunos profesionales encontraron este proceso demasiado centrado en el software,
con un desarrollo frustrante y planteando dificultades aun cuando los cambios en el diseiio son
relativamente pequefios (Veldsquez et al., 2019). Ademas, requieren de un alto grado de disciplina, no
tienen respuesta rapida a cambios, generan documentacion innecesaria e invierten mucho tiempo en el
modelado del sistema (Jiménez-Hernandez & Orantes-liménez, 2012).

Figura 12

Diagrama de desarrollo de las metodologias tradicionales

. _ PUESTA
PLANTEAMIENTO PROGRAMACION PRUEBAS EN
MARCHA

Nota. La figura representa el proceso de las metodologias tradicionales de desarrollo de

software.
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2.4.1.1. El modelo en cascada

Las primeras metodologias de desarrollo de software datan de hace varias décadas. Uno de los
ejemplos mas representativos es el modelo propuesto en 1970 por W. Royce en su publicacion
Managing the Development of Large Software Systems, el cual esta basado en las experiencias de la
planificaciéon de misiones espaciales (Royce, 2021). Posteriormente, este enfoque seria conocido como
el modelo en cascada y sigue siendo aplicado hoy en dia (Van Casteren, 2017). Este modelo es lineal
secuencial, esto significa que cada una de las etapas debe realizarse una a continuacion de la otra (ver la
Figura 13).
Figura 13

Modelo de Cascada

Requerimientos
del sistema

Requerimientos
de software

Anlisis

Disefio

Desarrollo

Evaluacién

Mantenimiento

Nota. Adaptado de Modelo de cascada, por Van Casteren, W. (2017). The Waterfall Model and
the Agile Methodologies: A comparison by project characteristics.

https://doi.org/10.13140/RG.2.2.36825.72805). CC BY 2.0
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2.4.2. Metodologias Agiles

Las metodologias agiles surgieron a partir del Manifiesto Agil, el cual fue redactado en febrero
de 2001 por un grupo de expertos en desarrollo de software que se reunieron en Snowbird, Utah (Beck
et al., 2001).

Romero-Santos & Escudero-Lépez (2020)Romero-Santos & Escudero-Lépez (2020)Romero-
Santos & Escudero-Lopez (2020)Romero-Santos & Escudero-Lopez (2020)Estas metodologias son
enfoques o practicas que se caracterizan por el descubrimiento de requisitos y la mejora de soluciones a
través del esfuerzo colaborativo de equipos autoorganizados y multifuncionales con sus clientes o
usuarios finales (Collier, 2012). Surgen de la intencién de reducir tiempo en los procesos de desarrollo de
sistemas, mejorando la eficiencia y eficacia del proceso de produccién y el producto final (Hinojoza et al.,
2022). No obstante, se deben reconocer los desafios de las metodologias agiles, por ejemplo, uno de los
principios fundamentales de estos enfoques es valorar el software funcional sobre la documentacion
extensa. Seglin Romero-Santos & Escudero-Lépez (2020) cuando se requieren cambios y actualizaciones,
el no contar con la documentacidn necesaria requiere inversiones mayores no presupuestadas en tiempo
y recursos. Ver Figura 14.

Figura 14

Diagrama de Scrum como ejemplo de las metodologias dgiles

ITERACION

PUESTA
PLANTEAMIENTO REQUERIMIENTOS EN
MARCHA
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Nota. La figura representa el proceso de Scrum como ejemplo de las metodologias agiles de

desarrollo de software.

Las metodologias agiles también pueden ser empleadas en el dmbito educativo; algunos
ejemplos son EduScrum, asi como la adaptacion de enfoques como Lean Thinking y Design Thinking a
contextos formativos. En este contexto las metodologias agiles permiten la gestion de proyectos,
adaptables a los cambios a través de herramientas de innovacidn digital que permitan realizar gestiones

estratégicas de aprendizaje colaborativo para favorecer a los estudiantes (Hinojoza et al., 2022).

2.4.2.1. El Manifiesto Agil
El Manifiesto Agil fue redactado por diecisiete expertos en desarrollo de software. En su
elaboracion participaron representantes de Extreme Programming, Scrum, DSDM, Adaptive Software
Development, Crystal, Feature-Driven Development, Pragmatic Programming y otros simpatizantes que
reconocian la necesidad de una alternativa a los procesos tradicionales de desarrollo de software
basados en documentacion (Highsmith, 2001).
El Manifiesto Agil define cuatro valores fundamentales que sintetizan la base filoséfica de
diversas metodologias agiles desarrolladas durante la década de 1990. Los valores son los siguientes:
e Individuos e interacciones sobre procesos y herramientas.
e Software funcionando sobre documentacion extensiva.
e Colaboracién con el cliente sobre negociacién contractual.
e Respuesta ante el cambio sobre seguir un plan.
Segun Highsmith (2001) estos valores representan un cambio significativo respecto a los

modelos tradicionales centrados en procesos y documentacion formal, ya que establecen una
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preferencia por la interaccién humana, el software funcional, la colaboracién con el cliente y la

adaptacion al cambio (Beck et al., 2001).

2.4.3. Metodologias Hibridas

Las metodologias hibridas son enfoques que combinan la estructura y documentacion de los
enfoques tradicionales con la ventaja de la flexibilidad de las metodologias agiles, para asi aprovechar las
fortalezas de ambos enfoques. Para Jiménez-Hernandez & Orantes-Jiménez (2012) las metodologias
hibridas retoman las ventajas de las metodologias existentes, de tal forma que son una combinacién de
las mejores practicas descritas en cada una de ellas. Aunque, la principal ventaja de las metodologias
hibridas es aprovechar lo mejor de los enfoques tradicionales y agiles, su implementacién conlleva
ciertos desafios, como una planificacidn y gestidon cuidadosas, ademas, debe adaptarse a las necesidades
del proyecto, lo cual puede significar una mayor personalizacién de estas metodologias. Un ejemplo de
las metodologias hibridas es Water-Scrum-Fall (Ver Figura 15). Este enfoque se emplea principalmente
en organizaciones grandes o en sectores regulados, donde la planificacién, los contratos y la entrega final
exigen estructuras formales, pero los equipos de desarrollo necesitan flexibilidad (Kfivankova & Remta,

2023).
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Figura 15
Diagrama de la metodologia Water-Scrum-Fall
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Nota. La figura representa el proceso de la metodologia hibrida Water-Scrum-Fall. Tomado de Kfivankova, M.,
& Remta, D. (2023). Real-Life Water-Scrum-Fall: Insights from Large Companies in Czech Republic.
Lecture Notes in Business Information Processing, 475 LNBIP, 183—192. https://doi.org/10.1007/978-3-

031-33976-9_12.

2.4.4. Metodologias Centradas en la Experiencia del Usuario

Las metodologias de disefio centradas en el usuario se enfocan en comprender las necesidades y
preferencias de los usuarios finales durante el proceso de disefio y desarrollo de productos, servicios o
sistemas web. Para Hassan et al. (2004) centrar el disefio en los usuarios implica involucrarlos desde el
inicio: conocer cdmo son, qué necesitan y para qué usan el proyecto. Ademas, realizar pruebas con los
usuarios cémo investigar su reaccion ante el disefio y cual es su experiencia de uso. Para finalmente,
hacer mas eficiente la experiencia de usuario. Sin embargo, se deben considerar las desventajas de estos
enfoques, por ejemplo: las actualizaciones en el disefio dado que las preferencias de los usuarios en
ocasiones cambian con el tiempo. Ademads, en algunos casos las pruebas con usuarios y/o expertos
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generan el aumento en los costos. Un ejemplo es la propuesta Disefio Web Centrado en el Usuario
(DWCU) realizada por Hassan et al. (2004). Los autores proponen la aplicacidon del marco metodoldgico
conocido como Disefio Centrado en el Usuario de Donald Norman para adaptarlo a las caracteristicas
propias del desarrollo de aplicaciones web y que se caracteriza por asumir que todo el proceso de disefio
y desarrollo del sistema web debe estar conducido por el usuario, sus necesidades, caracteristicas y
objetivos (Yusef & Martin, 2015). Ver Figura 16.

Figura 16

Diagrama de la propuesta Disefio Web Centrado en el Usuario
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Nota. La figura representa el diagrama de la propuesta Disefio Web Centrado en el Usuario. Tomado de
Hassan, Y., Martin Fernandez, F. J., & lazza, G. (2004). Disefio Web Centrado en el Usuario: Usabilidad y

Arquitectura de la Informacién. Hipertext. Net, 2.
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2.4.5. Relacién entre Metodologias de Disefio Web vy |a Filosofia Mobile First

En esta seccidn se exploran dos aspectos fundamentales del disefio web contemporaneo: las
metodologias de diseifio web y los enfoques modernos de disefio orientados a la experiencia de usuario
en dispositivos méviles.

El objetivo es examinar como las metodologias de disefio web incorporan e integran la filosofia
Mobile First, propuesta por Luke Wroblewski en 2010. El andlisis fue realizado entre noviembre de 2023
y mayo de 2024, se enfocé en explorar las practicas contemporaneas de disefio web, resaltando cémo
estas metodologias aplican los principios y técnicas de la filosofia Mobile First. Para ello, se examinaron
diversas fuentes, como articulos académicos, libros, conferencias y proyectos relevantes, con el fin de
ofrecer una comprension profunda de la influencia de esta filosofia en el disefio web actual.

Para llevar a cabo este mapeo sistematico, se siguié el modelo propuesto por Carrizo & Moller
(2018) que establece la investigacidon en tres bloques esenciales adaptados al contexto de nuestro
estudio:

La definicién para la busqueda es la primera etapa, aqui se define la pregunta de investigacién,
se delimita el alcance de la revisidn, se establecen los criterios de inclusidn y exclusidn, y se disefia la
cadena de busqueda para garantizar la precisién en la recopilacién de datos relacionados con las
metodologias de disefio web y su vinculo con la filosofia Mobile First.

La segunda etapa es la ejecucion de la busqueda donde se desarrolla la busqueda de manera
sistematica, aplicando los criterios definidos previamente para la seleccion de trabajos primarios
relevantes. Ademas, se difunden los criterios de analisis que se emplean para evaluar y comparar las
metodologias identificadas en relacién con sus enfoques y practicas en el disefio web.

Por ultimo, la tercera etapa es la discusién de los resultados, donde se desarrollan esquemas que

permitan organizar y analizar los datos recopilados y se examinan y discuten los resultados obtenidos en
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relacidn con los objetivos de la investigacidn, resaltando la aplicacion de la filosofia Mobile First en el
contexto de las metodologias de disefio web.
2.4.5.1. Definicion para la Busqueda
Este estudio se propone abordar las siguientes preguntas de investigacién, las cuales serviran

como guia para explorar la relacion entre las metodologias de disefio web y la filosofia Mobile First:

— Pregunta 1: En el marco del disefio web ¢Existe alguna metodologia cuya base filoséfica sea

Mobile First?
— Pregunta 2: ¢{Qué metodologias de disefio web han tenido un mayor impacto en el desarrollo

para dispositivos moviles?

En este estudio realizd una busqueda de literatura utilizando Elicit Al, una plataforma basada en
inteligencia artificial disefiada especificamente para optimizar el proceso de investigacién. Elicit Al es una
herramienta que ofrece algunas ventajas significativas, por ejemplo, realiza busquedas en una amplia
gama de fuentes de informacién utilizando el buscador académico Semantic Scholar. Ademas, facilita la
extraccion y el analisis de datos relevantes y proporciona una base sdlida para su posterior analisis.

Para garantizar la relevancia y la coherencia de los estudios recopilados, se aplicaron los
siguientes criterios de inclusion y exclusion:

— Se consideraron elegibles todas aquellas publicaciones cientificas que abordaran las
metodologias de disefio web y/o discutieran la filosofia Mobile First, ya sea en su totalidad o en
parte.

— Se incluyeron estudios escritos en cualquier idioma, con el objetivo de ampliar la cobertura 'y
diversidad en la seleccidn de literatura.

— Se excluyeron publicaciones cientificas anteriores al afio 2018, con el propdsito de priorizar el

analisis de las tendencias mas recientes en el disefio web.

40



— Se excluyeron aquellos articulos que no mostraran un disefio de investigacién definido, como
workshops, encuestas u otros estudios que no presentaran una pregunta de investigacion
definida.

Mediante la aplicacién de estos criterios, se buscd asegurar que solo se incluyeran las
publicaciones cientificas mas adecuadas que apoyaran en la realizacién de la investigacion.

La busqueda de publicaciones en la plataforma Elicit Al se inicia al realizar una pregunta de
investigacidon que en este caso se realizd la version traducida al inglés de la pregunta 1.

— Pregunta 1: En el marco del disefio web ¢ Existe alguna metodologia cuya base filoséfica sea
Mobile First?

Las cual se realizé de la siguiente manera:

— Pregunta 1 (version traducida): Does any web design methodology explicitly adopt a Mobile
First philosophy as its foundation?

A esta pregunta solo se aplicd el filtro de afio de publicacién, limitandolo al periodo
comprendido entre 2018 y 2024.
2.4.5.2. Conducta de la Busqueda
Para la seleccidén de los estudios primarios, se aplican una serie de filtros de revisién para
garantizar la relevancia de los documentos considerados:

— Primer filtro: Titulo. Se examinan los titulos de las publicaciones obtenidas de las bases de
datos para comprobar que estén alineados con el tema de investigacion.

— Segundo filtro: Resumen. Una vez seleccionados los titulos mdas adecuados, se analiza el
resumen de los documentos para obtener una comprension mas detallada de su contenido.

— Tercer filtro: Texto Completo. Posteriormente, aquellos documentos que pasaron los filtros
anteriores son sometidos a una lectura del texto completo, para evaluar su contribucion al

campo de estudio.
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Por ultimo, se seleccionan las publicaciones mdas adecuadas para esta investigacion, las cuales
son elegidas con base en su relevancia con respecto a la pregunta de investigacién. Estas publicaciones
se someten a un analisis profundo con el propdsito de generar la discusidn y conclusiones. Este enfoque
secuencial en la seleccién de los estudios primarios asegura que solo se incluyan los documentos que
cumplen con los criterios establecidos y que pueden proporcionar informacidén relevante para esta
investigacion.

2.4.5.3. Ejecucion de la Busqueda

La busqueda de la literatura en Elicit Al arrojé un total de 104 documentos (ver Figura 17)

procedentes de diversas bases de datos reconocidas, tales como Elsevier, IEEE, IGI-Global, Springer, ACM,

entre otras fuentes de informacion cientifica y académica.

Figura 17

Busqueda de estudios en formato de matriz de recoleccion de datos.

ELICIT 104 / PRIMER\ 46 ﬂEGUNDO 23 / TERCER\ 5

EST le V‘:" ;‘“5":‘1 "b’;‘“:‘;'l‘f:"""‘é’ TS FILTRO PUBLICACIONES FILTRO PUBLICACIONES FILTRO PUBLICACIONES

éhﬁ;s-:-:lfy e \ TiTULO / SR \R ESUMEN / ACEFTADAS &0 CUMENT / ANALIZADAS
Después de aplicar los filtros antes mencionados se analizaron 23 publicaciones primarias y se

~———

PUBLICACIONES
RECHAZADAS

23

PUBLICACIONES
RECHAZADAS

descartaron 18 publicaciones porque no se alineaban al propdsito de la investigacidn, la Tabla 5 muestra
el listado de publicaciones rechazadas.
Tabla 5

Publicaciones rechazadas para un andlisis profundo.

Publicaciones rechazadas

Publicacion Pais Conclusion

Mobil uyumlu web site arayizlerinde
kullanilabilirlik

Se descarta para un analisis profundo porque, aunque

Turquia . [
a aborda los temas mas importantes del disefio web
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responsivo, por ejemplo, disefio compatible con maviles,
disefio de la interfaz de usuario, sin embargo, solo
aborda de manera superficial Mobile First, mostrando

(Ding, 2018)
solo la definicién.
A DEMATEL method in identifying . Se descarta para el andlisis a profundidad debido a que
Malasia L s L
explora la relacién entre el disefio y la educacion con la

design requirements for mobile

environments: students’ perspectives Libia - . . .
finalidad de desarrollar aplicaciones moéviles educativas,

Arabia Saudita . e . s
lo cual no se alinea a los objetivos de la investigacidn.

Se descarta este estudio para el analisis a profundidad
porque, aunque analiza el disefio de aplicaciones
moviles, lo hace desde un enfoque de experiencia de
usuario, centrandose especialmente en las dimensiones
de usabilidad, funcionalidad y disefio estético. Sin
embargo, solo se enfoca en el usuario.
Se descarta este documento para el analisis a
profundidad debido a que no explora Mobile First. Se
Indonesia enfoca en explorar el disefio participativo en el
desarrollo de aplicaciones méviles mediante una revision
de la literatura.
Se descarta para el andlisis a profundidad porque este
estudio analiza agregar adaptabilidad en las interfaces
Pakistan de dispositivos moviles por medio de la filosofia de
Disefio Centrado en el Usuario (DCU). Pero, no se hace
mencion de Mobile First.
Este documento es una revision sistematica de literatura
donde se analizan 58 documentos, se realiza una
comparacion los enfoques Disefio Web Adaptativo
Pakistan (AWD) y Disefio web Responsivo (RWD). Se descarta para
su andlisis a profundidad debido a que no se menciona
Mobile First en el documento, aunque los enfoques
hacen una alusion indirecta.

Se descarta el estudio para un andlisis a profundidad ya
que se enfoca en la evaluacion de principios de disefio
de interfaz de usuario (Ul) para una aplicaciéon de
comercio electrénico especifica, no en metodologias de

(Alzahrani et al., 2018)
Analysis and Design for Mobile
Applications: A User Experience
Approach China

(Huang & Tian, 2018)

The Role of Participatory Design in
Mobile Application Development

(Hamzah, 2018)

Towards Adaptive user Interfaces for
Mobile-Phone in Smart World

(Waseem Igbal et al., 2018)

Towards Adaptive and Responsive
Web Design: A Systematic Literature
Review

(Yousaf et al., 2017)

User Interface Design of Mobile-
based Commerce
- Indonesia
(Supriadi, 2019)
disefio web, ademas, no hay una relacién evidente con la
filosofia Mobile First.
Este documento se excluye de un analisis a profundidad
ya que se centra en las herramientas de prototipado y

Francia aspectos a probar, sin abordar cémo se implementan o
adaptan los principios de Mobile First. Ademds, no trata

sobre metodologias de disefio web

A referential framework for the
choice of prototypes in the design
phase of a mobile application

(Marie-Rose et al., 2019)
Este documento aborda el disefio centrado en el ser

Perancangan User Interface Design
dan User Experience Mobile . . . , .
. P . humano y la usabilidad, no menciona la filosofia Mobile
Responsive Pada Website . . . L. . -
Perusahaan Indonesia First ni se centra en la creacidn de disefios que prioricen
la experiencia moévil desde el principio. Por lo que se
excluye del andlisis a profundidad.

el documento no proporciona suficiente detalle sobre
como esta técnica se traduce en la aplicacion de
principios Mobile First, ademas, la propuesta se centra
en la generacion automatica de paginas moviles, pero no
se presenta como un enfoque metodoldgico, por lo que
se excluye del analisis a profundidad.
Este documento se enfoca en la evaluacion heuristica y
Arabia Saudita otros métodos de pruebas de usabilidad, este enfoque
no contribuye de manera significativa al estudio de las

(Ariawan et al., 2020)
Models and Methodologies for
Automated Creating of Webpage
Mobile Versions .
Bulgaria

(Rachovski et al., 2021)
User Interface Design & Evaluation of
Mobile Applications
(Samrgandi, 2021)
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User interface design patterns and
ontology models for adaptive mobile

applications

(Palomar-Garcia et al., 2023)

metodologias de disefio web en el contexto Mobile First.
Por lo que se excluye del andlisis a profundidad.
La exclusidn de este documento se justifica porque que
este documento aborda temas que, aunque estan

S Espana . - . g
applications Tines relacionados con el disefio movil, no estan directamente
alineados con los principios ni el enfoque que persigue la
(Braham et al., 2022) filosofia Mobile First.
User Interface/User Experience o ,
. /. P . Este documento se excluye del analisis mas profundo
Design for Mobile-Based Project S .
L . porque, aunque trata sobre el disefio de interfaces de
Management Application Using . . Lo .
f L Indonesia usuario (Ul) y experiencia de usuario (UX), no aborda la
Design Thinking Approach S - . . o
optimizacion de sitios web para dispositivos moviles, que
es el enfoque clave del Mobile First.
(Makalalag et al., 2021) q
Actionable Ul Design Guidelines for El documento se centra en el disefio de interfaces de
Smartphone Applications Inclusive of usuario para personas con bajo nivel de alfabetizaciény
Low-Literate Users su objetivo no es la optimizacién de sitios web desde una
India perspectiva Mobile First, sino mas bien la adaptacion de
(Srivastava et al., 2022) aplicaciones para una audiencia con habilidades
limitadas de lectura. Por lo que se excluye del andlisis a
profundidad.
Uses and abuses of User-Centered
Design: literature review and Este documento se excluye del andlisis a profundidad
proposal of a tool for evaluating porque se centra en las implicaciones éticas de los
ethics in the design of mobile Espaia métodos de Disefio Centrado en el Usuario (DCU) en el

desarrollo de aplicaciones madviles, en lugar de abordar
metodologias especificas relacionadas con Mobile First.

Fuente: elaboracién propia
Para el analisis profundo se seleccionaron cinco documentos, los cuales fueron elegidos por su

relacion con las metodologias de disefio web y enfoques de disefio responsivo, estos documentos se

enlistan en la Tabla 6.
Tabla 6

Publicaciones aceptadas para un andlisis profundo.

Publicaciones aceptadas

Publicacion Pais Conclusion
A First Implementation of a Design Thinking En este articulo, se desarrolla una aplicacién para
Workshop During a Mobile App dispositivos moviles utilizando el enfoque Design
Development Project Course Thinking. Se involucra a equipos de estudiantes
Alemania mediante el aprendizaje basado en proyectos. Se
(Pham et al., 2018) acepta para un andlisis a profundidad debido a que
menciona Mobile First y utiliza metodologias de
disefio centradas en el usuario.
Run-Time Adaptation of Modalities of Este documento se incluye en analisis profundo
Interaction and Context of Use in Web porque aporta una solucidn para el disefio web
MobileApps Brasil adaptado a dispositivos moviles, analiza las

limitaciones del enfoque de disefio responsivo.
Ademds, propone un marco que promueve la
adaptabilidad multimodal, todo dentro del contexto

(Bueno & Zaina, 2019)
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de desarrollo para plataformas moviles, en linea con
los principios de Mobile First.

Retrofitting Mobile First Design, Responsive Este documento se incluye en el andlisis a
Design: Driving Factors, Approach, Best profundidad ya que proporciona pautas para
Practices and Design Considerations transformar sitios de escritorio en versiones
moviles. Estas pautas podrian ser relevantes para la

(Prakash, 2020) Estados Unidos metodologia de disefio web, Ademas, el documento

ofrece un entendimiento mas amplio de como las
metodologias y las practicas de disefio se estan
adaptando al entorno mévil.
Design guidelines for mobile applications Este articulo se incluye en el andlisis a profundidad
porque presenta pautas de disefio para aplicaciones
mdviles, lo que es relevante para la filosofia Mobile
First. Ademas, estas pautas pueden ser un
instrumento valioso para el desarrollo de una
metodologia Mobile First.
Mobile-First Usability Guideline for El documento se centra en cémo los dispositivos
Responsive E-Commerce Websites mdéviles son utilizados para realizar compras en
linea, lo que se alinea con Mobile First, ademas,
(Kumar, 2022) Fiyi aporta una contribucion practica al campo, al
ofrecer recomendaciones que pueden ser
implementadas por disefiadores web. Por lo que se
incluye del analisis a profundidad.

(Lupanda & van Rensburg, 2021) Sudsfrica

Fuente: elaboracién propia

2.4.5.4. Resultados de la Busqueda

La publicacion HyMobWeb: A Hybrid Adaptation of Context-Sensitive Web Interfaces with
Multimodality Support in Mobile Devices por Bueno & Zaina (2017) presenta HyMobWeb como un
enfoque de adaptacién hibrida que propone un Domain Specific Language (DSL). Este enfoque ofrece a
los disefiadores web la posibilidad de adaptar la interfaz utilizando recursos multimodales y sensibles al
contexto, garantizando una experiencia de usuario coherente y optimizada en una variedad de
dispositivos y situaciones. Incluye técnicas para adaptar la interfaz web tanto a pantallas pequefias,
como las de dispositivos méviles, como a pantallas mas grandes, como las de computadoras de escritorio
o portatiles.

El estudio, Retrofitting Mobile First Design, Responsive Design: Driving Factors, Approach, Best
Practices and Design Considerations, Prakash (2020) reconoce la importancia de la filosofia Mobile First.
Segun el autor, la evidencia sugiere la importancia de tener primero un sistema web o aplicacién movil.

La filosofia Mobile First debe incorporarse en los requisitos y el disefio de la interfaz; deberia ser el valor
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predeterminado, y luego buscar la compatibilidad con otros dispositivos. Ademas, Prakash ofrece pautas
de disefio especificas para construir dicho disefio en la etapa inicial y establece cdmo esto puede ser un
proceso continuo para la creacién de disefios para dispositivos mdviles. Este documento se centra en
transformar una interfaz de usuario existente en un sistema web compatible con dispositivos moviles,
ofreciendo instrucciones y pautas detalladas para hacerlo.

En el documento Mobile-First Usability Guideline for Responsive E-Commerce Websites, Kumar
(2022) presenta 26 pautas de usabilidad para el disefio web Mobile First. Estas pautas son el resultado
del andlisis de cinco sitios web de comercio electrdénico y cubren varios aspectos, como la organizacién
del sitio web, la navegacidn, los controles, las imdgenes, los comentarios, las tareas, la visualizacion de
elementos y la busqueda. La validacidn se realizé mediante una evaluacion de usabilidad, mostrando un
impacto positivo en la experiencia del usuario.

En el documento Design Guidelines for Mobile Applications, Lupanda & Janse Van Rensburg
(2021) concentran principios de diversas fuentes para crear un conjunto de 29 pautas de disefio para
aplicaciones mdviles. Estas pautas son el resultado de una revisién de literatura sobre las reglas de
disefio para crear una UX eficaz para sistemas interactivos de interaccion persona-computadora y sobre
los principios de diseio de aplicaciones mdéviles. Para demostrar la aplicacién de las pautas, se desarrolld
una aplicacién movil para el comercio de libros usados en universidades.

Finalmente, en el articulo A First Implementation of a Design Thinking Workshop During a Mobile
App Development Project Course, Pham et al. (2018) analizan la implementacién de un taller de Design
Thinking en un curso de desarrollo de una aplicacién mavil. El taller tenia como objetivo fomentar la
creatividad, aumentar la confianza y ayudar a los equipos a generar ideas innovadoras. En este taller, la
etapa de creacidon de prototipos es propia de esta metodologia y se realizé implementando el enfoque
Mobile First. Sin embargo, al tratarse del disefio de una aplicacién, los prototipos son desarrollados con

ese enfoque desde el inicio.
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El analisis de las publicaciones muestra algunas semejanzas con respecto al enfoque en la
adaptacion de las interfaces web para los dispositivos méviles. Por ejemplo, Bueno & Zaina (2017) y
Prakash (2020) reconocen la necesidad de tomar en cuenta las caracteristicas especificas de los
dispositivos mdviles y la importancia de adaptar las interfaces web a ellos. Ademas, ofrecen pautasy
técnicas para lograr una buena experiencia de usuario en estos dispositivos. Con respecto a la filosofia
Mobile First ambas publicaciones mencionan su importancia en el disefio web, al destacar la necesidad
de priorizar el diseio para dispositivos mdviles antes que, para otros dispositivos con base al crecimiento
significativo del uso de dispositivos moviles para acceder a la web.

Aun asi, se pueden encontrar algunas diferencias con respecto al punto de partida del proceso
de disefio, por ejemplo, mientras que el enfoque de documento de Bueno & Zaina (2017) se centra en
una adaptacion hibrida de interfaces web, que incluye técnicas para adaptar la interfaz tanto a
dispositivos mdviles como a dispositivos de pantalla mds grande, el articulo de Prakash (2020) se enfoca
en la importancia del Mobile First desde el inicio del proceso de disefio. Por su parte, el estudio de
(Pham et al., 2018) se enfoca en la implementacién de un taller de Design Thinking para el desarrollo de
una aplicacién movil, donde se adopta Mobile First desde el inicio del proceso de disefio. Esto sugiere
diferentes contextos y enfoques de estudio.

También se pueden encontrar semejanzas con respecto a la generacién de pautas de disefio, por
ejemplo, los documentos de (Kumar, 2022 y Lupanda & Janse Van Rensburg, 2021) se centran en la
creacion de pautas de disefio. Kumar presenta 26 pautas de usabilidad para el disefio web Mobile First,
mientras que Lupanda y Janse Van Rensburg ofrecen 29 pautas de disefio para aplicaciones moviles.
Ambos estudios utilizan un enfoque sistematico basado en la revision de literatura y el andlisis. Kumar
analiza cinco sitios web de comercio electrdnico para desarrollar sus pautas, mientras que Lupanday
Janse Van Rensburg realizan una revision de literatura sobre las reglas de disefio para crear sus pautas.

Ademas, validan sus pautas a través de métodos empiricos.
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El presente mapeo permitid identificar y analizar literatura cientifica acerca del disefio web y su
relacidn con la filosofia Mobile First. A lo largo del andlisis, se comprobd que existe un consenso general
sobre la importancia de favorecer el disefio para dispositivos méviles, dado el aumento significativo en el
uso de estos para acceder a la web. Esto se refleja claramente en los trabajos de Bueno & Zaina (2017) y
Prakash (2020), quienes destacan la necesidad de adaptar las interfaces web para garantizar una
experiencia de usuario éptima en dispositivos moviles.

Sin embargo, también se encontraron diferencias en el enfoque de aplicacién de esta filosofia.
Mientras que algunos estudios, como el de Bueno & Zaina (2017), optan por un enfoque hibrido que
contemple tanto dispositivos mdviles como pantallas mds grandes, otros, como Prakash (2020) y Pham
et al. (2018), enfatizan un enfoque Mobile First desde el inicio del proceso de disefio, lo que sugiere que
la aplicacidn de esta filosofia puede variar segun el contexto del proyecto y las necesidades especificas
del usuario. Ademas, se observé una tendencia hacia la recopilacidn de pautas de disefio, como se
evidencia en los trabajos de Kumar (2022) y Lupanda & Janse Van Rensburg (2021). Estos estudios no
solo proponen directrices especificas para mejorar la usabilidad y la experiencia de usuario en sitios web
y aplicaciones mdviles, sino que también validan sus propuestas a través de métodos empiricos, lo que
refuerza la fiabilidad y aplicabilidad de sus recomendaciones.

En resumen, el andlisis de los documentos cumple con el objetivo de la investigacidon de explorar
como las practicas actuales de disefio web adoptan los principios de Mobile First, el cual, segun los
resultados, se consolida como una filosofia clave en la actualidad. Sin embargo, no se encontré una
metodologia que la considere como una parte integral del proceso, es decir, en todas las fases de la
creacion de un proyecto web. Los estudios analizados solo proporcionan pautas y recomendaciones que
pueden guiar a los disefiadores web. En conclusion, priorizar el disefio para dispositivos moviles

mediante una metodologia basada en la filosofia de disefio Mobile First, garantiza una experiencia de
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usuario consistente en todos los dispositivos, y que los proyectos web se adapten a las demandas de la

creciente navegacion movil.

2.5. Experiencia de Usuario

La experiencia de usuario se describe como la interaccion de las personas con algln producto o
servicio y como se sienten con respecto a esta interaccion. Hassenzahl (2009) introduce una dimensién
temporal y define la UX como un sentimiento momentaneo, principalmente evaluativo en términos de
satisfaccion o insatisfaccidon, que surge durante la interaccidon con un producto o servicio. A partir de una
revision y andlisis de investigaciones previas, Ortiz Nicolas & Aurisicchio (2011) definen la experiencia de
usuario como: la valoracidn, juicio o evaluacion general del encuentro subjetivo y consciente que el
usuario tiene con un artefacto a través de la interaccion, que ocurre en un contexto y tiempo particular.

Segln Abro et al. (2015) la UX es subjetiva, dindmica, dependiente del contexto y evoluciona
durante la interaccidn con el sistema, por lo que definirla, modelarla, medirla y validarla es una tarea
desafiante. Ademas, destacan la falta de consenso en torno a la definicion de UX. Por ultimo, segun la
perspectiva de Soegaard (2018) la UX representa la experiencia ideal de uso que puede comprender una
amplia gama de productos y servicios, por ejemplo, el disefio involucrado en una exposicidon de museo.
A manera de resumen podemos decir que la UX es un concepto multidimensional y dificil de definir por
su naturaleza subjetiva, dindmica y contextual.

Aunque la UX es un campo multidisciplinario, el término y los elementos de la UX se relacionan
con el disefio de productos como aplicaciones de software, sitios web y aplicaciones web (De Voil, 2020;
Soegaard, 2018). Dentro del ambito del disefio y desarrollo web, la UX adquiere un papel central, ya que
permite a los usuarios navegar de forma intuitiva, eficiente y asegura una experiencia satisfactoria. La UX

es esencial para entender como los usuarios experimentan y perciben tanto el entorno fisico como el
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digital. Los disefiadores deben, por lo tanto, enfocarse en comprender las necesidades y expectativas de
los usuarios, asi como en la optimizacién de la usabilidad y la accesibilidad de los productos.
2.5.1. Factores de la Experiencia de Usuario

En las ultimas décadas, la funcionalidad de las interfaces de usuario se ha vuelto mucho mas
amplia y compleja. Su evolucién desde la interfaz de linea de comandos (Command Line Interface, CLI) a
la interfaz grafica de usuario (Graphical User Interface, GUI), y de forma reciente, al desarrollo de la
interfaz de usuario natural (Natural User Interface, NUI) mediante el uso de pantallas multitactiles,
representa un desafio para los disefiadores de interfaces.

Del mismo modo, el campo de la UX ha experimentado un proceso de evolucion. De tal manera
que, la creacién de productos exige la consideracion de una serie de atributos esenciales tal como lo
resalta Morville (2004) al indicar que el producto y/o sistema debe ser no solo Util y usable, sino también
deseable, encontrable, accesible, creible y valioso para los usuarios. Este enfoque contrasta con la
perspectiva de Ortiz Nicolas & Aurisicchio (2011) quienes destacan la influencia de cuatro elementos
clave en la experiencia del usuario: el usuario mismo, el artefacto (que puede ser un producto, objeto,
articulo o sistema), la interaccidn con el artefacto y el contexto en el que se produce la interaccion. Por
su parte, Abro et al. (2015) subrayan la necesidad de abordar estos factores de manera estructurada,
clasificandolos en categorias que incluyen al usuario, el sistema, el contexto y el aspecto temporal. El
analisis de los modelos anteriormente expuestos se muestra en la Figura 18.

Figura 18

Factores de la Usabilidad
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Nota. La figura muestra el analisis de los modelos de los factores de la usabilidad. Elaboracion

propia a partir del anadlisis de la literatura (Abro et al. 2015; Morville, 2004; Ortiz Nicolas & Aurisicchio,
2011).

Como se puede observar el modelo propuesto por Morville se enfoca en el producto, mientras
qgue el modelo propuesto Ortiz Nicolas & Aurisicchio es mas extenso mostrando ademas al usuario, la
interaccién y el contexto, Abro et al. por su parte incorpora el aspecto temporal, pero considera la
interaccién parte de todo el proceso.

En este proyecto, se adopta el modelo de Morville, tal como lo resalta en su modelo UX
Honeycomb de 2004, ya que proporciona una base sélida y general para la comprension de la UX.

Ademds, este enfoque hace referencia a los aspectos que forman la experiencia del usuario en entornos

digitales. Los factores de este modelo se describen a continuacion.

2.51.1. 0t/

Segun Morville (2004) los profesionales deben tener el valor y la creatividad necesarias para
cuestionar la utilidad de los productos y sistemas. Ademas, deben aplicar su conocimiento para
desarrollar soluciones innovadoras que resulten mas Utiles. Basado en este modelo, Soegaard (2018)

argumenta que la utilidad es un atributo subjetivo, dependiente del usuario, y que un producto o
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sistema se considera Util cuando permite al usuario alcanzar objetivos que pueden ser percibidos como
poco significativos por otros. Arslan et al. (2018) por su parte, sostiene que, en este modelo, se enfatiza

que la utilidad es basica para la creacién de valor en una pagina web.

2.5.1.2. Usabilidad

La usabilidad se define como el atributo de calidad que evalla la facilidad de uso de las
interfaces de usuario. La palabra usabilidad también abarca métodos destinados mejorar la facilidad de
uso durante el proceso de disefio (Nielsen, 2012).

Por su parte, la Organizacidn Internacional de Normalizaciéon (ISO) proporciona definiciones
complementarias a través de distintos estandares. En el ISO/IEC 9126, la usabilidad se entiende como la
capacidad del software para ser comprendido, aprendido y utilizado de manera atractiva por el usuario
bajo condiciones especificas de uso. Mientras que, segtin la norma ISO/IEC 9241, se define como la
eficacia, eficiencia y satisfaccién con que un producto permite a determinados usuarios alcanzar sus
objetivos dentro de un contexto de uso especifico.

2.5.1.3. Encontrable

El concepto de encontrable se refiere a la capacidad de un producto digital o informativo y sus
contenidos de ser localizados de manera sencilla. La encontrabilidad de un producto es vital para
mejorar la experiencia del usuario (Soegaard, 2018). Cardello (2019) por su parte, lo sintetiza a que los
usuarios puedan encontrar facilmente contenido o funcionalidad que suponen que esta presente en un

sistema web.

2.5.1.4. Creible
La credibilidad se puede definir en términos de confiabilidad, y se refiere la probabilidad de que

una fuente de datos sea percibida como verosimil por parte de los usuarios (Alrubaian et al., 2019). Para
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Soegaard (2018) la credibilidad se relaciona con la capacidad del usuario para confiar en el producto.
Esto implica que cumpla con su funcién, mantenga su eficacia durante un tiempo razonable y que la

informacion sea adecuada para su propdsito.

2.5.1.5. Deseable
La deseabilidad, en el contexto de la UX, se refiere a la capacidad de un producto para generar
una respuesta emocional positiva en los usuarios, que puede incluir sentimientos de atraccion,
satisfaccion y placer. De acuerdo con Morville (2004), la busqueda de eficiencia en el disefio debe
equilibrarse con el reconocimiento de la importancia y el valor de elementos como la imagen, la

identidad, la marca y otros componentes del disefio emocional.

2.5.1.6. Accesible

La accesibilidad web significa la adaptacidn de sistemas web, herramientas y tecnologias para
garantizar su utilidad y eficacia por parte de las personas con discapacidad. Mas especificamente, las
personas pueden: percibir, comprender, navegar e interactuar con la Web (W3C, 2005). Para Soegaard
(2018) la accesibilidad consiste en proporcionar una experiencia a la que puedan acceder usuarios con
una amplia gama de capacidades, lo que incluye a aquellos que enfrentan discapacidades como
problemas de audicion, visién, movilidad o aprendizaje.

Sin embargo, segun Kurt (2019), las personas con ciertos tipos de discapacidades, como las
visuales, auditivas, de movilidad, del habla, cognitivas y neuroldgicas, a menudo se encuentran con las
mayores dificultades al utilizar la web. Hay que considerar que segun Arslan et al. (2018) el adecuado
diseio y desarrollo de sistemas web permite a los usuarios de Internet acceder a la informacién y
mejorar su capacidad para realizar determinadas funciones. Ademas, la accesibilidad determina la

preferencia de los usuarios por los sistemas web.
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2.5.1.7. Valioso
De acuerdo con Morville (2004) los sistemas web deben ofrecer valor, contribuir al logro de
objetivos y mejorar la satisfaccion del cliente. En el caso de las organizaciones sin fines de lucro, la
experiencia del usuario desempefia un papel decisivo en el progreso de la organizacion. Por otro lado,
Arslan et al. (2018) sostienen que los productos desarrollados deben generar beneficios tanto para las
empresas como para los usuarios, ya que aquellos productos que no proporcionan valor a los usuarios

tienden a perder relevancia con el tiempo.

2.6. Entorno Educativo Universitario

En esta seccidn se abordan, en primer lugar, el entorno de aprendizaje; en segundo lugar, se
abordan las caracteristicas del entorno educativo universitario como espacio formativo y, por ultimo, se
analiza la relacion actual del entorno educativo universitario con la filosofia Mobile First y las
metodologias de diseiio web, atendiendo a la necesidad de formar profesionales capaces de responder a

las demandas tecnoldgicas del mundo digital actual.

2.6.1. El Entorno de Aprendizaje
El entorno de aprendizaje engloba las condiciones fundamentales que intervienen en la
construccién de conocimientos, habilidades y experiencias por parte de los estudiantes. Segiun Gémez-
Bermeo (2018) este entorno es esencial para el desarrollo de proyectos educativos, con elementos que
van desde el ambiente fisico, procurando un espacio seguro y agradable, hasta la generacién de un
entorno interesante para los alumnos.

De acuerdo con Paricio et al. (2019) el entorno de aprendizaje:

54



Remite a todo aquello que estd alrededor del proceso de aprendizaje individual:
orientando, influyendo, provocando, posibilitando o, simplemente, acompafiando lo que
el estudiante hace. Pueden ser cosas (los utiles del laboratorio, los ordenadores, la
pizarra ...); espacios (aulas, campus, talleres, biblioteca ...); personas (los comparieros y
compafieras, el profesorado ...); actividades (clases, reuniones de trabajo, actividades
extracurriculares, ...); soportes de informacion (libros, audiovisuales, plataformas online
...); hormas (procedimientos de examen, regulaciones académicas ...), relaciones sociales
(normas y oportunidades de relacién, ambiente de campus ...); etc. (p.198).
En resumen, el término entorno de aprendizaje hace énfasis en aspectos como el espacio fisico,
los recursos disponibles, las interacciones sociales y las herramientas pedagdgicas utilizadas, todos los

cuales desempefan un papel fundamental en el proceso educativo.

2.6.2. El Entorno Educativo Universitario

El entorno universitario se entiende como un espacio complejo donde se concentran diversos
factores que influyen en la formacién de los y las estudiantes. Vélez-Alvarez et al. (2022) sefialan que la
universidad es un escenario de caracter educativo compuesto por el espacio fisico y el equipamiento
necesario para el desarrollo de los procesos ensefianza-aprendizaje. Sin embargo, Pérez et al. (2020)
proponen una visién mas amplia, al considerar la universidad como un escenario de vida que invita a sus
diferentes actores a comprenderla como un espacio necesario no sdélo para su desarrollo futuro, sino,
para que en él se brinden todas las condiciones en la busqueda de una educacidn con calidad. En este
sentido, el entorno educativo universitario abarca no solo los espacios fisicos y la infraestructura
tecnoldgica, sino también los aspectos sociales, culturales y pedagégicos que conforman la experiencia

educativa.
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Ademas, estas dimensiones no solo configuran el ambiente donde ocurre el aprendizaje, sino
gue también influyen en la manera en que los estudiantes se relacionan con el conocimiento, desarrollan
habilidades y construyen su identidad profesional. Segtiin Haya Salmén et al. (2013) la universidad debe
ser un escenario en el que los futuros profesionales, ciudadanos y trabajadores tengan la oportunidad de
experimentar con ideas nuevas, buscar soluciones creativas a problemas sociales y generar innovacion
en distintos campos del conocimiento. De esta forma, el entorno universitario debe actuar también
como un espacio para el desarrollo de capacidades profesionales y proporcionar experiencias para
fortalecer competencias para el mundo digital actual.

Por su parte, Estrada De La Cruz et al. (2016) sefialan que, como agente de cambio social, la
universidad debe adaptarse constantemente a las transformaciones del entorno con el fin de ofrecer una
educacién pertinente y de calidad. Esta necesidad de adaptacidon plantea el reto de incorporar enfoques
innovadores en los procesos formativos, que respondan tanto a las demandas del contexto digital actual
como a las expectativas de los estudiantes.

Considerando lo anterior, la integracion de la filosofia Mobile First en una metodologia para el
disefo web para el entorno educativo universitario puede contribuir de manera significativa a mejorar la
experiencia de aprendizaje. Esta propuesta, desarrollada en este proyecto de investigacidn, busca
responder a las demandas actuales de formacidn digital, asi como contribuir al desarrollo de
capacidades profesionales de los estudiantes. Para sustentar este planteamiento, es necesario conocer

como ha sido abordada esta integracion en la literatura cientifica.

2.6.3. El Entorno Universitario y la Integracion de la Filosofia Mobile First en las Metodologias de
Disefio Web
En esta seccidén se presenta un andlisis bibliométrico basico que examina cémo se ha abordado,

desde la educacion universitaria, la integracidn de la filosofia Mobile First en las metodologias de disefio
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web. El objetivo es identificar tendencias, vacios y oportunidades en la literatura cientifica que permitan
comprender el grado de adopcién de este enfoque en contextos educativos de nivel superior. Seguin
Laureano-Cruces et al. (2012) seiialaron que la educacién universitaria en México debe enfocarse en
competencias para enfrentar un mundo globalizado. Asi mismo, otros autores sostienen que la
educacién superior debe centrarse en el desarrollo de competencias digitales creativas, asi como
habilidades de investigacion centrada en el disefio web para preparar profesionales capaces de
responder eficazmente a las demandas tecnoldgicas y productivas de un entorno globalizado (Pelaez-
Sanchez et al., 2024; Tsai et al., 2022). En este sentido, el analisis busca no solo conocer el estado actual
del conocimiento, sino también proporcionar fundamentos que orienten investigaciones futuras.

En un estudio anterior —presentado en la seccién 2.4.5. Relacion entre metodologias de disefio
web y la filosofia Mobile First de este proyecto de investigacién— se analizo la integracién de la filosofia
Mobile First con las metodologias de disefio web, donde no se encontré una metodologia que la
considere como una parte integral del proceso, es decir, en todas las fases de la creacion de un sistema
web. Sin embargo, solo se encontraron estudios que ofrecen pautas y recomendaciones para orientar a
los disefiadores web. Algunos adoptan un enfoque hibrido que contempla tanto dispositivos méviles
como pantallas mas grandes, mientras que otros enfatizan un enfoque Mobile First desde el inicio del
proceso de disefio.

El enfoque metodoldgico para este estudio se basa en el flujo de trabajo para la realizacién de
mapeos cientificos con métodos bibliométricos de Zupic & Cater (2015) que consta de cinco etapas:

e Disefo del estudio: Se definen los objetivos de la revisidn bibliométrico, se seleccionar las bases
de datos adecuada y se determinan los criterios de inclusion y exclusion.

e Recopilacién de datos: Se extraen los registros de las bases de datos seleccionadas.

e Andlisis de datos: Se aplican técnicas bibliométricas como analisis de co-citacion, acoplamiento

bibliografico y coocurrencia de palabras clave.
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e Visualizacion de datos: Se representan graficamente redes de colaboracién, mapas de co-
citacién y tendencias tematicas.
e Interpretacion: Se identifican patrones, tendencias y areas emergentes en la disciplina estudiada.
Esta revision tiene como objetivo ofrecer una visidn general del estado actual de la literatura,
identificar los enfoques predominantes y los vacios tedricos, asi como analizar la incorporacion de la
filosofia Mobile First en las metodologias de disefio web software utilizadas en el &mbito de la educacion
universitaria. El estudio se llevd a cabo durante el periodo de enero a mayo de 2025, con la finalidad de
sustentar el desarrollo de una propuesta metodoldgica orientada al disefio web Mobile First aplicable en
entornos educativos. A partir de este analisis, se busca responder la siguiente pregunta de investigacion:
e (iCOmo ha sido la evolucién y distribucién de la produccion cientifica sobre la integracién de la
filosofia Mobile First en el disefio web software en la educacidn universitaria?
Para garantizar su rigurosidad se establecen los criterios de inclusidn y exclusién mencionados en
la siguiente tabla (ver Tabla 7).
Tabla 7

Criterios de inclusion y exclusion

Criterios de inclusién Criterios de exclusion
Estudios que aborden la filosofia Mobile First,  Estudios que no traten sobre metodologias de
las metodologias de disefio de software y la diseio de software, sin relacién con la filosofia
educacion universitaria. Mobile First o con la educacién universitaria.

Articulos cientificos, tesis, libros académicosy  Blogs, articulos de opinién, presentaciones
conferencias. comerciales y material sin revision académica.

Estudios publicados en cualquier idioma. Estudios sin acceso al texto completo o que no
detallen la metodologia utilizada.

Documentos con acceso completo al Estudios que sean duplicados o versiones previas
contenido metodoldgico. de investigaciones.

Estudios con una metodologia clara 'y
fundamentada.
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Este andlisis esta orientado a la conjuncidn de tres ejes, el entorno educativo universitario, las
metodologias de diseiio de software y la filosofia Mobile First. Cada uno de estos ejes representa un
aspecto clave en la comprension y aplicacion del disefio de software en entornos educativos
universitarios, con un enfoque particular en la filosofia Mobile First.

Para garantizar un alcance mdas amplio, las busquedas se realizaron utilizando los términos clave
en inglés: "Software Design Methodologies", "Mobile First Design" y "University Educational
Environment". Esto permite acceder a un mayor volumen de estudios y facilita la recuperacion de
articulos indexados en bases de datos internacionales como IEEE Xplore, Google Scholar y EBSCOhost.

La busqueda con el término "Software Design Methodologies” arrojo un total de 6,456
resultados en diversas bases de datos académicas, lo que refleja suficiente investigacion en esta area.
Especificamente, en IEEE se encontraron 3,499 publicaciones. Por su parte, en Google Académico se
localizaron 1,830 resultados, y EBSCOhost registrd 1,127 articulos. Estos datos demuestran que los
estudios centrados en las metodologias de disefio de software se consideran de relevancia en los
ambitos académico y profesional.

Por otro lado, la busqueda del término Mobile First reflejé una presencia menor en IEEE con 35
resultados y EBSCOhost con 48 resultados, mientras que Google Académico presentd 1020 resultados.
Esto sugiere que, aunque la filosofia Mobile First ha sido abordada en el dmbito académico, su presencia
en bases de datos especializadas en ingenieria como IEEE sigue siendo limitada, posiblemente debido a
su origen en el disefio web mas que en la ingenieria de software.

Por ultimo, el término “university educational environment” obtuvo una cantidad variada de
publicaciones en las distintas bases de datos. Por ejemplo, en IEEE se obtuvieron 1808 resultados,
Google Académico registré 2010 resultados, mientras que en EBSCOhost se obtuvieron solo 18

resultados. Esta diferencia sugiere que esta base de datos puede tener un enfoque mas restringido en
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temas educativos especificos, la Figura 19 muestra a forma de comparacién la cantidad de documentos
recuperados de cada eje tematico.

Figura 19

Documentos recuperados por eje temdtico
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Tras la busqueda preliminar, se llevé a cabo un proceso de refinamiento mediante la aplicacidn
de tres filtros utilizando operadores de busqueda. En este caso, se empled el operador AND, y para
obtener informacidon mas exacta se utilizaron comillas en las busquedas. A continuacién, se presenta la

cadena de busqueda:

e “Software design methodologies” AND “higher education” AND “Mobile First”

En la Figura 20 se puede observar la unién de los tres ejes tematicos y se especifica el area de

busqueda.

Figura 20

Integracion de los ejes temdticos
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De esta manera, al combinar los tres ejes temdticos en una misma busqueda, se identificaron un
total de 12 publicaciones relevantes. De estas, 11 documentos fueron recuperados a través de la base de
datos IEEE Xplore, lo que refleja la existencia de investigaciones en este ambito dentro de fuentes
especializadas en tecnologia y computacién. Adicionalmente, se obtuvo un estudio a través de Google
Académico, lo que sugiere que, aunque la interseccidn de estos temas ha sido explorada en la literatura,
su abordaje aun es limitado.

Con la finalidad de obtener una visidn general de las conexiones tematicas y orientar la
depuracién de los datos para un estudio mas detallado, se realizé en VOSviewer un mapa de
coocurrencia (Ver Figura 21). A partir de las palabras clave de las publicaciones para identificar las
tendencias temdticas y como ha evolucionado la investigacion en estas areas. El grafico muestra una red
de términos que han coocurrido en los documentos analizados y que estan organizados en grupos y
distribuidos en el tiempo.

Figura 21
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Nota. Red de coocurrencia realizada en VOSviewer.
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Se observa el término “education" como nodo central, lo que indica su papel clave en la
conexion de diferentes temas. Otros términos relevantes como "software", "design methodology" y
"mobile communication" tienen varias conexiones, lo que sugiere que la red estd estructurada en torno a
la relacidon entre la educacion, el software y las metodologias de disefio y la comunicacidon mdvil, con
otras tematicas alrededor de estos ejes.

Se pueden identificar al menos tres grandes grupos tematicos. El grupo azul (2005-2010) esta
relacionado con el desarrollo de software y metodologias de disefio, incluyendo términos como
"application software", "business" y "educational institutions". Luego, el grupo verde (2010-2015) se
enfoca en la educacién y la comunicacidon mévil, con términos como "education", "mobile
communication", esto sugiere un interés creciente en la aplicacidon de tecnologias en el aprendizaje y la
interaccién digital. Finalmente, el grupo amarillo (2015-2020) introduce conceptos mas recientes como
“software”, "user centered design", "art" y "laboratories", indicando una relacién entre disciplinas como
la tecnologia, la creatividad y el disefio centrado en el usuario.

En términos de evolucion temporal, los temas del 2005 al 2010 se centraban en aspectos
metodoldgicos y técnicos, mientras que entre 2010 y 2015 la investigacidn se orienté hacia la educacion
y la comunicacién mavil. A partir de 2015 hasta 2020, se observa una transicidn hacia el software, el arte
y enfoques de disefio centrado en el usuario, esto indica una mayor integracién entre estas disciplinas, lo
qgue ha dado lugar a enfoques mas innovadores en la produccién de contenido digital y en la
optimizaciéon de interfaces para distintos dispositivos.

Otro aspecto importante es la relacién entre los grupos. El término "educacién" actia como
puente entre los términos de comunicacion moévil y metodologias de disefio. Esto sugiere que algunos

estudios han explorado la relacion de estas metodologias en la educacién y también la influencia de la

comunicacion movil en la educacion.
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A manera de resumen, la red de coocurrencia muestra la evolucion de los temas de las
publicaciones académicas entre el 2005 y 2020, donde se destaca la educacién como tema principal y su
vinculacion con el desarrollo de software, las metodologias de disefio y la comunicacién mdvil. Los
hallazgos reflejan una transformacidn en la investigacion hacia un enfoque mas orientado en la
integracion de la tecnologia con la creatividad y la experiencia del usuario en el ambito educativo.

Se llevé a cabo un andlisis de los 12 documentos identificados en la busqueda, evaluando su
relevancia en funcidn de su relacién con la integracién de la filosofia Mobile First en las metodologias de
disefio de software dentro del entorno universitario. Como resultado de este proceso, se descartaron
aquellos que no abordaban de manera directa alguno de los tres ejes principales de la investigacion.
Finalmente, se seleccionaron dos documentos que presentaban un mayor grado de pertinenciay
profundidad en el tema, los cuales fueron sometidos a un anélisis detallado para identificar hallazgos
clave sobre la implementacién de Mobile First en la ensefianza del disefio web y sus implicaciones en la
educacion superior.

El diagrama de Venn (Ver Figura 22), muestra la interseccion de las tres areas clave: el entorno
educativo superior, las metodologias de disefio de software y la filosofia Mobile First. Se observa que
algunos estudios se centran en una de las dreas de forma general, por ejemplo, en el entorno educativo,

mientras que si se enfocan al entorno educativo universitario.
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Figura 22

Distribucidn de los documentos en la integracion de los ejes temdticos
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Algunos de los documentos exploran la implementacién del disefio para dispositivos méviles en
diversos contextos, asi como algunos estudios enfocados en las metodologias de disefio de software. El
punto clave son los documentos ubicados en el centro del diagrama, que representan la convergencia de
las tres areas, sugiriendo que abarcan aspectos de Mobile First, metodologias de disefio y educacién
superior, lo que los convierte en una referencia central para la investigacion en este campo en la Tabla 8

se puede observar el documento y su relevancia con el estudio.

Tabla 8

Seleccion de documentos relevantes

Relevancia L. . .
Referencia bibliografica del Enfoque del estudio Educaczlon M?blle Metod'oltiglas
superior First de diseno
documento
Research and Design of
Interactive IPTV based E- El desarrollo de
Learning System No relevante plataformas de X X X
aprendizaje.
(zhao Gang et al., 2006)
Design of a Mobile Learning Aborda temas como
Object Repository (ROAM) Relevante el desarrollo de \/ \/ \/

software para
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(Antonio Yela et al., 2016)

XR technologies for self-
regulated student exhibitions
in art education: survey and
first design considerations

(Koukopoulos et al., 2022)

Role of Interactive Media in
teaching learning process at
higher education

(Shahzad & Khan, 2009)

Prediction models of learning
strategies and learning
achievement for lifelong
learning

(Bussaman et al., 2017)

Research on a Lightweight
PCB Detection Algorithm
Based on AE-YOLO

(Wang et al., 2024)

Design and Implementation of
Live SD Acquisition Tool in
Android Smart Phone

(Chen et al., 2011)

Smart Electronic Arm Module
using Arduino Applications

(Kanna et al., 2022)

AINIDIU, CANDI, HELPMI: ICTs
of a personal experience

(Guerrero & Lincon, 2012)

An Efficient Autonomous
Maze Solving Robot based on
Microcontroller by Avoiding
Obstacles Using a Decision-
Making Algorithm

(Zulfigar et al., 2023)

No relevante

No relevante

No relevante

No relevante

No relevante

No relevante

No relevante

No relevante

dispositivos moviles
en el entorno
educativo.

Se enfoca en
exposiciones

virtuales en la
educacion.

El impacto de los
medios interactivos
en la educacion
superior.

Educacién
secundaria.

El desarrollo de
software.

El desarrollo para
dispositivos Android.

El desarrollo de
software.

El desarrollo de
software para la
educacién especial.

El desarrollo de
software.
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A Study of Strategies for
Developing Online El desarrollo de
Laboratories No relevante software para la v X X
educacion superior.
(Saenz et al., 2021)

Project Review on

Implementation of El disefio web
Responsive Web Design on responsivo en el
SharePoint 2013 Relevante entorno ‘/ ‘/ ‘/

universitario.
(Kosova-Alija, 2015)

Nota. La tabla muestra los documentos que coinciden con los tres ejes de la investigacion.

En la red de trabajos similares (ver Figura 23) se pueden identificar dos principales agrupaciones,
un grupo denso de publicaciones a la izquierda con autores como Chen (2011), Jansen (2007), Son
(2013), etc, que tienen multiples conexiones entre si. A la derecha se puede observar un grupo mas
disperso, con autores como Sdenz (2022), Kosova-Alija (2015), Guerrero (2012), que tienen menos

conexiones entre ellos y que se encuentran aislados del grupo mds denso.

Figura 23
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Los documentos mds relevantes para esta investigacion Kosova-Alija (2015), Antonio Yela et al.
(2016) se encuentran en una regién periférica de la red de trabajos similares, esto significa que no estan
vinculados con los estudios como los de Chen et al. (2011).

Esto sugiere que Kosova-Alija (2015) y Antonio Yela et al. (2016) aportan una perspectiva
diferente al campo. El documento de Kosova-Alija (2015) discute la implementacion de la filosofia Mobile
First en el disefio de software en entornos universitarios, en particular en el contexto de la renovacion
del sitio web de Hame University of Applied Sciences (HAMK). Se enfatiza que la filosofia Mobile First
debe ser parte de un enfoque mas amplio que incluya la adopcién de metodologias agiles, como Scrum,
para asegurar una mejora continua y una respuesta efectiva a las necesidades de los usuarios.

Por su parte, el articulo de Antonio Yela et al. (2016) destaca la necesidad de un Repositorio de
Objetos de Aprendizaje especificamente disefiado para dispositivos moviles, garantizando que los
materiales educativos sean accesibles y funcionales en teléfonos inteligentes y tabletas. Los autores
proponen una metodologia para el diseifio de un Repositorio de Objetos de Aprendizaje para Mdviles
(ROAM) y ademas se realiza el desarrollo de una aplicacion mévil con App Inventor, que refleja Mobile
First al centrarse en crear una experiencia fluida para los usuarios que acceden al repositorio desde sus
dispositivos moviles, en lugar de a través de una interfaz web tradicional.

A pesar de que estos estudios de Kosova-Alija (2015) y Antonio Yela et al. (2016) no son
recientes, sus contenidos siguen siendo altamente pertinentes. La implementacién de RWD en
plataformas como SharePoint o repositorios institucionales continta siendo un tema de interés, sobre
todo en organizaciones que buscan mejorar la accesibilidad y usabilidad de sus sitios web en diversos
dispositivos. Ademas, la recomendacion de adoptar una filosofia Mobile First y metodologias agiles sigue

alineada con las mejores practicas actuales en el disefio web.
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El presente estudio evidencid una brecha en la implementacion de la filosofia Mobile First en la
ensefianza del diseifio web, lo que resalta la necesidad de profundizar en su integracién dentro de la
educacion superior. A pesar de su relevancia en la industria, su adopcion en entornos académicos sigue
siendo limitada, lo que plantea un area de oportunidad para la investigacién. En particular, se identifica
un nicho poco explorado que combina Mobile First con metodologias agiles en el disefio de software.
Explorar esta interseccion mediante estudios rigurosos contribuiria a generar estrategias didacticas mas

efectivas y a optimizar la preparacion de los futuros profesionales del disefio web.

2.7. Conceptos Fundamentales: Técnica, Método y Metodologia

En este apartado, se abordaran los conceptos de técnica, método y metodologia destacando sus
definiciones, sus principales caracteristicas y la relacién que guardan entre si. La secuencia de esta
seccion respeta la ldgica encontrada en la literatura de investigacion y disefio: las técnicas sirven a los
métodos, los métodos son analizados por la metodologia, y la metodologia orienta la aplicacion de
métodos. La finalidad de este apartado es proporcionar una descripcion de estos conceptos

fundamentales, de manera que sirvan de base tedrica para el desarrollo de la investigacion.

2.7.1. Técnica
La técnica puede definirse como una serie de pasos practicos y concretos que facilitan la
ejecucion de una determinada tarea, con el propdsito de resolver circunstancias especificas dentro de un
método. Las técnicas permiten llevar los métodos a la practica mediante pasos organizados, lo que
facilita entender y transformar situaciones reales (C. Adams & Avison, 2003; Forero, 2007). A manera de
ejemplo se puede considerar que el método es una guia general que establece un camino organizado,
mientras que la técnica representa la manera puntual de realizar una fase de dicho camino. En palabras

de Adams & Atman (1999) las técnicas se consideran ayudas para la realizacion de una tarea, y se utilizan
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en muchas metodologias. Pueden considerarse como un apoyo para la recopilacién, cotejo, analisis,
representacion o comunicacién de informacidn sobre los requisitos y atributos del sistema (o una
combinacion de estos).

La principal caracteristica de la técnica radica en su capacidad para realizar funciones especificas,
ya que su finalidad no es estructurar un proceso completo, sino proporcionar herramientas concretas
para alcanzar un resultado parcial. Para Mitchell (1989) una técnica puede ayudar al disefio al apoyar la
creacion o la eleccion de aspectos del disefio. En el campo del disefio web, las técnicas adquieren un
caracter flexible e incluso iterativo, ya que los recursos empleados —por ejemplo, el diseiio de
wireframes, la utilizacién de media queries para Mobile First o la aplicacidn de pruebas de usabilidad—
pueden repetirse, ajustarse y afinarse en funcion de las necesidades del proyecto (Garrett, 2011;
Marcotte, 2014; Wroblewski, 2011). Asi, las técnicas no son elementos aislados, sino piezas dinamicas

gue cobran sentido dentro de un método, adaptandose continuamente a los cambios del proyecto.

2.7.2. Método
El método, puede definirse como un procedimiento general que se apoya en técnicas o

procedimientos especificos para tratar un conjunto de problemas (Bunge, 2018). Para Lutters (2018) es
un conjunto ordenado de pasos para establecer el proceso de desarrollo lo que significa que constituye
una guia estructurada orientada a la consecucion de objetivos definidos. Si bien, la principal
caracteristica del método radica en su secuencialidad, que es entendida como la organizacién ordenada
de fases que permiten avanzar hacia un resultado final, esta idea no esta libre de debate, pues mientras
algunos autores enfatizan su caracter normativo y ordenado, otros sefialan la necesidad de entenderlo
como un proceso flexible que se adapta a contextos especificos, especialmente en campos creativos
como el disefio. En este sentido, Miguélez (2006) sugiere que los métodos deben concebirse como

estructuras abiertas, capaces de responder a las particularidades del entorno. Esta perspectiva permite
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reconocer que, en lugar de seguir una secuencia rigida, el método puede configurarse como una guia
adaptable que favorece la exploracién y la innovacién.

En este contexto, en el dmbito del disefio web, diversos estudios han demostrado que los
métodos no deben interpretarse de manera lineal, sino, iterativa, ya que el avance en el proceso de
diseio requiere de una constante retroalimentacion entre el problema y la solucién. Adams & Atman
(1999) sefialan que las iteraciones representan “un progreso a través de niveles de entendimiento
conforme el disefiador responde a nueva informacion sobre el problema o la solucidon”, mientras que
Dorst & Cross (2001) destacan la “coevolucion iterativa de los espacios del problema y la solucion”. De
igual modo, los estandares internacionales de disefio centrado en el usuario establecen la iteracion
como principio fundamental para garantizar que las soluciones se ajusten efectivamente a las
necesidades de los usuarios (International Organization for Standardization (I1SO), 2010). Como resultado,
aunque el método conserva su caracter secuencial, en el disefio web se concibe como un proceso
iterativo, en el que las fases pueden repetirse y ajustarse para alcanzar productos digitales mas eficientes

y usables.

2.7.3.  Metodologia

En lo que respecta a la metodologia, esta se describe como el conjunto de procedimientos y
técnicas que orientan la aplicacién de métodos en un entorno determinado. La metodologia puede
entenderse como el estudio de los métodos y de cdmo estos se aplican de forma sistematica para
adquirir modos y formas de conocimiento (Forero, 2007). En este sentido, no debe confundirse con el
método ni con la técnica: mientras que el método define un camino para alcanzar un fin y la técnica
brinda las herramientas prdcticas necesarias para su ejecucion, la metodologia los integra en un marco
légico, lo que la convierte en una guia que proporciona validez al proyecto. La principal caracteristica de

una metodologia radica en que constituye un conjunto de reglas y estandares socialmente aceptados
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gue permiten organizar y relacionar las diferentes etapas de la actividad tedrica y practica. De este
modo, asegura que el proceso no se realice de manera improvisada, sino en correspondencia con la
|6gica objetiva de los fendmenos y con principios que otorgan coherencia interna al desarrollo del
trabajo (Spirkin, 1983).

En el campo del desarrollo de software, se define a los software process models como
estructuras que guian el desarrollo a través de fases organizadas de planificacién, disefio, construccion,
pruebas y mantenimiento (Pressman & Maxim, 2010). Aunque el autor utiliza el término “proceso”, este
concepto puede entenderse en un sentido equivalente al de “metodologia”, ya que ambos aluden a
marcos sistematicos que permiten ordenar y controlar las actividades de desarrollo de software. En este
marco, cada modelo de proceso o metodologia se distingue por un flujo particular que describe la
manera en que las actividades, acciones y tareas se estructuran y se disponen de forma secuencial en el
tiempo, lo que determina en gran medida la dindmica del desarrollo.

Actualmente, las metodologias reconocen la naturaleza dinamica del desarrollo digital, y por ello
adoptan un caracter iterativo, como puede observarse en enfoques como el diseiio centrado en el
usuario (Norman, 2013) o el desarrollo agil de software (Beck et al., 2001), donde los ciclos de
retroalimentacion continua aseguran que el producto final responda a las necesidades reales de los
usuarios. La Figura 24 muestra la interpretacion de las definiciones de los términos metodologia, método

y técnica.
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Figura 24

Andlisis de las definiciones de Metodologia, Método y Técnica
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3. CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

La eleccion de un marco metodoldgico adecuado es crucial, pues orienta la investigacion y
proporciona un entorno en el que se realiza el proceso investigativo. En esta seccidn se establece la base
de la investigacion, ya que se delinea el enfoque metodoldgico para que se adapte a la naturaleza del
problema de investigacidn, a los objetivos y preguntas planteadas. Ademas, se proporcionan los
métodos y las herramientas para la recoleccidn de datos, se proponen estrategias para el andlisis de los
datos y se presenta la muestra del estudio. En este sentido, la presente tesis doctoral se propone
desarrollar un marco metodoldgico sélido y pertinente que permita abordar de manera integral y

rigurosa el objeto de estudio.

3.1. Tipo de Investigacion

Este proyecto de investigacion adoptd un enfoque mixto con preponderancia cualitativa, ya que
los instrumentos de recoleccion de datos permitieron obtener tanto informacién cualitativa como
cuantitativa como se muestra en la Figura 25. La preponderancia cualitativa responde a la necesidad
entender cdmo es la experiencia de aceptacién, utilidad, satisfaccion y facilidad de uso de la propuesta
metodoldgica por parte de los estudiantes, asi como la experiencia de usuario de los sistemas web
desarrollados.

En cuanto a su temporalidad, el estudio fue transversal, ya que la recopilacion de datos se
realizé después de que el grupo experimental hubiera recibido la intervencién con la propuesta
metodolégica y el grupo de control hubiera trabajado con enfoques cominmente usados en el aula. La

comparacion entre ambos grupos se realizdé en un mismo punto temporal, no a lo largo del tiempo.
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Figura 25

Métodos de investigacion mixtos
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Nota. La imagen muestra el tipo de investigacion segun la clasificacién de los métodos mixtos.

En esta nomenclatura, CUAN representa el enfoque cuantitativo y CUAL el cualitativo; el uso de
mayusculas indica el método prioritario, mientras que las minusculas sefialan el enfoque secundario.
Adaptado de Metodologia de la investigacion (62 ed., p. 535), por R. Herndndez-Sampieri, C. Fernandez

Collado y P. Baptista Lucio, 2014, McGraw-Hill.

Por su grado de profundidad, la investigacion combind fases descriptivas y cuasi experimentales.
La fase descriptiva permitio identificar el estado actual del diseifio web en los proyectos estudiantiles,
identificando deficiencias en la adaptacion a dispositivos méviles, la experiencia de usuario y las
metodologias empleadas. La fase cuasi experimental, por su parte, implicé la implementacién de la
metodologia propuesta basada en Mobile First y la evaluacidén de sus efectos en la calidad de los
proyectos y en las competencias de los estudiantes.

El estudio se enmarcd en la investigacion aplicada, ya que no buscé generar conocimiento
tedrico abstracto, sino desarrollar una propuesta metodoldgica de disefio web que se implementé en el
contexto educativo de la licenciatura en DDMI de la UACJ, con el fin de mejorar la formacién de los

estudiantes y la calidad de sus proyectos.
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Finalmente, se considerd un disefio cuasi experimental con grupo de control y grupo
experimental, ampliamente utilizado en investigaciones educativas y pedagdgicas. Este disefio implico la
seleccion de dos grupos previamente establecidos —en este caso, estudiantes de una asignatura de la
Licenciatura en DDMI. Al grupo experimental se le aplicd la intervencion (la propuesta metodoldgica de
disefio web basada en Mobile First), mientras que el grupo de control trabajé con el enfoques
usualmente usados en el aula. La comparacion de los resultados entre el grupo experimental y el grupo
de control permitié evaluar de forma integral la propuesta metodolégica.

Para orientar el analisis y evaluacion de la propuesta metodoldgica, se establecen las siguientes
variables de investigacion:
e Variable Independiente: Implementacién de la propuesta metodolégica para el disefio web

Mobile First, aplicable en el entorno educativo.

e Variables dependientes:

1. Pertinencia pedagdgica de la propuesta metodoldgica: Evalta el grado en que la propuesta
metodoldgica resulta aplicable en el entorno educativo mediante ciclos de investigacion-
accion.

2. Aceptaciony percepcion de utilidad de la propuesta metodoldgica: Evalta el nivel en que los
estudiantes perciben la metodologia como util, facil de usar, facil de aprender y aceptable
para su implementacién en proyectos académicos.

3. Experiencia de usuario de los sistemas web: Evalla el resultado de la UX de los sistemas web

disefados por los estudiantes.

3.2. Disefio General en dos Fases

La presente investigacidn se estructurd en dos fases complementarias. En la primera fase, la

propuesta metodoldgica inicial para el disefio web con enfoque Mobile First fue sometida a un proceso
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de refinamiento. Este proceso implicé la aplicacién, observacidn, analisis y ajuste de la propuesta en un
contexto educativo real, con la finalidad de identificar limitaciones, mejorar sus etapas y adecuarla a las
necesidades especificas del entorno de aprendizaje.

En la segunda fase, se evalud la aceptacidn tecnoldgica, la utilidad percibida, la satisfacciény la
facilidad de uso de la propuesta metodoldgica mediante un estudio de caso en un grupo experimental de
estudiantes. Ademas, para evaluar la UX de los sistemas web disefiados por los estudiantes, se
contrastaron los resultados del grupo experimental con los de un grupo de control. Ver Figura 26.

Figura 26
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3.3. Fase 1: Refinamiento de la Propuesta Metodoldgica

3.3.1. Requisitos de la Metodologia
El presente estudio empled una metodologia que integrd pautas de investigacion que
permitieron alcanzar los objetivos propuestos. Se selecciond un enfoque que integrara la reflexién y el

trabajo colaborativo. Para este proyecto el investigador asumié un rol activo en el proceso, donde se

76



colabord de forma estrecha con los participantes, como profesores o estudiantes para identificar y
abordar desafios especificos dentro del entorno educativo.

Se requirié de un enfoque que fomentara la generacidn de datos cualitativos propios del
contexto estudiado, que sirvieran como base para el analisis y la implementacidn de soluciones. Pero
también, que proporcionaran la posibilidad de integrar elementos de recoleccion de datos cuantitativos,
segun sea pertinente para los objetivos especificos del estudio. Esta metodologia promovié la
participacién de los involucrados en todas las etapas del proceso de investigacién, fortaleciendo el

impacto de los resultados obtenidos en la mejora continua del contexto educativo.

3.3.2. Analisis de Enfoques de Investigacién Social

Esta seccion presenta un andlisis detallado de seis enfoques relevantes en el campo de la
investigacion social: Cultural Probes, etnografia, investigacidn-accién (I-A), teoria fundamentada, Design
Thinking y triangulacion metodoldgica. Cada uno de estos enfoques ofrece técnicas y herramientas
Unicas para abordar la complejidad de los fenémenos sociales y comprender las experiencias y
perspectivas de los participantes. Por ejemplo, Cultural Probes ofrece una oportunidad para la
exploracion creativa y la colaboracidn de los participantes en la generacién de datos. Por su parte, la I-A
destaca por su enfoque en la colaboraciéon activa y la implementacidon de cambios significativos en los
entornos de estudio. La etnografia permite una inmersion profunda en la cultura y las practicas sociales.
Mientras que, la teoria fundamentada proporciona un marco riguroso para el desarrollo de conceptos y
teorias emergentes a partir de los datos. Por ultimo, la triangulacién metodolégica ofrece un enfoque
integrador que combina multiples métodos para validar y enriquecer los hallazgos de la investigacion.

Este andlisis permitid seleccionar la metodologia mas adecuada para abordar los objetivos de este

proyecto de investigacion y garantizar tanto la validez como la relevancia de los resultados obtenidos.
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3.3.2.1. Cultural Probes

Cultural Probes o sondeos culturales, es un método de investigacion exploratoria utilizado en el
Disefio Centrado en el Usuario (DCU) para comprender las experiencias y contextos culturales de los
participantes. Fue desarrollado por Bill Gaver, Elena Pacenti y Tony Dunne en el afio 1999. Los sondeos
culturales consisten en proporcionar una variedad de materiales disefiados para inspirar a las personas a
considerar cuidadosamente el contexto y las circunstancias personales, y responder al equipo de disefio
de maneras Unicas y creativas (Martin & Hanington, 2012). Sus fases mas comunes incluyen la
preparacion de los sondeos, la distribucién y recopilacién de datos, y el analisis e interpretacion de los
resultados, lo que permite a los disefiadores obtener perspectivas profundas y significativas para la toma
de decisiones de disefo (Ver Figura 27).

Esta técnica ofrece ventajas significativas, como la generacién de datos ricos y contextualizados,
la inspiracidn de ideas innovadoras y la profundizacién en la comprensiéon empdtica del usuario. Sin
embargo, también presenta desafios, como el énfasis en ser subjetivo en la interpretacion de los datos
esto se debe a que los sondeos culturales no pretenden ser analizados formalmente, sino mas bien servir

como piezas de inspiracion para estimular la imaginacion del disefio (Gaver et al., 2004).

INTERPRETAR

DISENADOR

Figura 27

Proceso de Cultural Probes
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Nota. Adaptado de “Cultural Probes and the Value of Uncertainty” (p. 55), por Gaver, W. W., Boucher, A,

Pennington, S., & Walker, B. 2004, Interactions, 11(5).

3.3.2.2. Etnografia
La etnografia tiene su origen en la antropologia cultural a través de antropdlogos de comienzos del siglo
XX, tales como Boas, Malinowki, Radecliffe Brown y Mead y sus estudios de culturas comparativas
(Rodriguez et al., 2011) . Es una metodologia de investigacién social que se centra en el estudio de las
culturas y comunidades humanas desde una perspectiva inmersiva y participativa y que estd en
constante evolucién. En la actualidad, la etnografia ha experimentado actualizaciones significativas
gracias a la integracion de tecnologias digitales, lo que ha ampliado las posibilidades de recopilacion y
anadlisis de datos. Entre sus ventajas se encuentran que permite una comprensién profunda del contexto,
puede adaptarse a una amplia gama de situaciones y entornos. Ademas, la investigacion etnografica es
flexible y tiene una orientacién naturalista y fenomenoldgica (Rodriguez et al., 2011). Sin embargo,
enfrenta desafios como la subjetividad del investigador y la necesidad de tiempo y recursos para realizar
un estudio exhaustivo. Las fases tipicas de un estudio etnografico incluyen la planificacion y disefio, la

recoleccion de datos, el analisis y la interpretacion de los hallazgos.

3.3.2.3. Investigacion-Accion
La I-A, fue desarrollada en la segunda mitad del siglo XX por Kurt Lewin. Esta metodologia se
puede considerar como un término genérico que hace referencia a una amplia gama de estrategias
realizadas para mejorar el sistema educativo y social (Latorre, 2005). Se caracteriza por la colaboracidn
estrecha entre investigadores y participantes, quienes identifican problemas, disefian intervencionesy
evaluan los resultados de manera conjunta. Segin Baby (2018) la I-A aplicada al entorno educativo, trata

sobre los profesores que se esfuerzan por comprender y mejorar su practica.
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Entre sus ventajas se encuentran la relevancia y aplicabilidad directa de los hallazgos, asi como el
empoderamiento de los participantes al ser agentes activos en el proceso de cambio. Sin embargo,
puede enfrentar limitaciones en términos de rigurosidad metodolégica y generalizacién de los resultados
(Botella Nicolas & Ramos Ramos, 2019). Estas limitaciones pueden ser mitigadas mediante la
triangulacién de datos cualitativos y cuantitativos. Ademas, del empleo de instrumentos validados en la
literatura, complementando su aplicacién con analisis de confiabilidad. Por otra parte, en relacidn con la
generalizacién de los resultados, se proporciona una descripcidn detallada del contexto educativo, las
caracteristicas de los participantes, asi como de la implementacién de la propuesta metodoldgica Mobile
First, con el propdsito de favorecer la transferibilidad de los hallazgos a contextos similares. Las fases
tipicas de la I-A incluyen la planificacidn, la implementacion de intervenciones, la reflexién y la accién
basada en los resultados obtenidos cabe sefialar que estas fases son de caracter iterativo (Ver Figura 28).

Figura 28

Los ciclos de I-A
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Nota. El esquema representa los ciclos de investigacion accidon. Adaptado de Los ciclos de investigacion-accion,
de Aka Bony Roger Sylvestre, V. R. y L. Q., 2020, El andlisis de un proyecto de investigacién-accién. CC BY
4.0.
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3.3.2.4. Teoria Fundamentada

En 1967, los socidlogos Barney Glaser y Anselm Strauss propusieron la teoria fundamentada
como estrategia metodolégica de investigacion. Hoy en dia resalta por su potencial de sugerir
teorias basadas en datos cualitativos, en particular en el estudio de procesos subjetivos complejos
como los significados, las percepciones, las experiencias, las interacciones, entre otros (Palacios
Rodriguez, 2020). La teoria fundamentada se caracteriza por su enfoque inductivo y su énfasis en la
generacion de conceptos y teorias a partir de la observacion y el analisis de datos.

Entre sus ventajas se encuentran su flexibilidad y capacidad para capturar la complejidad de
los fendmenos sociales, asi como su énfasis en la voz de los participantes en el proceso de
investigacion. Sin embargo, puede enfrentar desafios en términos de tiempo y recursos requeridos
para el andlisis de datos, asi como la posibilidad de sesgos por parte del investigador. Las fases
tipicas de la teoria fundamentada incluyen la recopilacién de datos, la codificacidn abierta y axial, la

categorizacion y la elaboracion de teorias.

3.3.2.5. Design Thinking

El Design Thinking es un método ampliamente utilizado en campos como el disefio, la innovacién
y la resolucidn de problemas ya que se centra en comprender las necesidades y deseos de los usuarios
para crear soluciones creativas y efectivas. Una de las primeras referencias a este enfoque se encuentra
en el libro de 1969, Las ciencias de lo artificial de Herbert Simon. Pero el termino Design Thinking fue
acufiado por David Kelley, fundador de la consultora de disefio IDEO, quien contribuyd a hacerlo popular
(Interaction Design Foundation - IxDF, 2016).

Segun Arias-Flores et al. (2019) Design Thinking es un proceso analitico y creativo que involucra
a una persona en oportunidades para la generacidn de ideas innovadoras y que toma como centro la

perspectiva de los usuarios finales para experimentar, modelar y crear prototipos, recopilar comentarios
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y redisefiar. Este enfoque se caracteriza por un proceso iterativo y colaborativo que incluye etapas como
la empatia, la definicion del problema, la generacion de ideas, el prototipado y la prueba (Ver Figura 29).
Entre sus ventajas se encuentran la orientacidn centrada en el usuario, la promocién de la creatividad y
la colaboracioén interdisciplinaria. Sin embargo, puede enfrentar desafios en términos de tiempo y
recursos necesarios, asi como la posibilidad de que las soluciones generadas no sean viables en la

practica.

Figura 29

Fases de Design Thinking
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Nota. Adaptado de The Basics of User Experience Design (p. 10), por Soegaard M., 2018, Interaction

Design Foundation.

3.3.2.6. Triangulacion Metodologica
Konecki, 2008 (citado por Chaves, 2021) se refiere a la triangulacion metodoldgica como el
empleo de multiples técnicas de recopilacidon de datos para estudiar un solo problema. Este enfoque
busca aumentar la validez y la fiabilidad de los hallazgos al combinar diferentes enfoques y fuentes de
evidencia. Entre sus ventajas se encuentran la capacidad para capturar la complejidad y la diversidad de

los fendmenos estudiados, se ha encontrado que es beneficiosa para proporcionar confirmacion de los
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hallazgos, datos mds completos, mayor validez de los resultados, mas flexibilidad y creatividad y mejor
comprension del fendmeno estudiado (Avila et al., 2019).

Sin embargo, puede enfrentar desafios, por ejemplo, el investigador puede perder de vista las
diferencias entre los métodos escogidos, se puede caer en el error de recoger grandes voliumenes de
datos que no son posibles de analizar o pueden ser tratados de forma superficial. Ademas, también
existe el riesgo de tomar multiples métodos sin utilizar simultdneamente el procedimiento de control de

sesgos (Valencia, 2000).

3.3.3. Disefio Metodoldgico del Estudio

Para el desarrollo de este proyecto de investigacion es necesario seleccionar cuidadosamente el
enfoque metodoldgico que guie el proceso de investigacion. En esta seccidn, se justifica la eleccién de la
I-A como el enfoque principal, debido a su capacidad para facilitar una participacién y la colaboracién de
los actores involucrados, asi como para generar resultados practicos y aplicables.

La eleccion de enfocarse en la metodologia I-A para desarrollar este proyecto de investigacion,
se fundamenta en la naturaleza especifica de este proyecto. Sobre todo, en la necesidad de generar
conocimiento practico y aplicado que responda de manera efectiva a las demandas y desafios reales que
enfrenta este contexto. Dado que el objetivo principal de esta investigacidn es desarrollar, implementar y
evaluar una propuesta metodolégica para el disefio web Mobile First en el contexto educativo, la I-A
ofrece una aproximacién directa y participativa que permite una comprensién profunda de las
necesidades y desafios de los usuarios finales.

A continuacion, se detalla la justificacidon de no utilizar métodos como Cultural Probes,
etnografia, teoria fundamentada, Design Thinking y triangulacién metodolégica, en favor de la I-A, para

el logro efectivo de los objetivos propuestos es que estos enfoques no se alinean a los objetivos del

proyecto de investigacidn y podrian no contribuir de manera significativa al desarrollo de la propuesta
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final. Por ejemplo, la teoria fundamentada es una metodologia valiosa para generar teorias basadas en

los datos recopilados, pero su aplicacion puede resultar en una fase prolongada de analisis que podria no
ser compatible con los plazos de este proyecto de investigacién doctoral, que busca generar una
propuesta metodoldgica practica y aplicable en el corto o mediano plazo.

Aunque el método Cultural Probes permite obtener una visidn detallada de la vida cotidiana de
los participantes en el presente, no permite una visualizacién a futuro. Ademas, la recopilacién y analisis
de los datos culturales puede requerir un tiempo considerable y no se alinea de forma directa con el
objetivo de mejorar la experiencia de usuario en proyectos escolares. Por su parte, la etnografia podria
proporcionar una comprension profunda de las dindmicas del aula, el tiempo requerido para recopilary
analizar los datos podria ser considerable. Esta situacion no es viable dentro del marco temporal de este
proyecto doctoral centrado en la propuesta metodoldgica para el disefio web Mobile First. Ademas, el
proceso de andlisis de los datos etnograficos puede ser complejo y subjetivo, ya que implica interpretar
una gran cantidad de informacidn cualitativa sin garantizar una contribucidn significativa al desarrollo de
la propuesta final.

Por otro lado, el enfoque Design Thinking ha demostrado su eficacia en la generacién de
soluciones innovadoras centradas en el usuario. Sin embargo, su enfoque iterativo y colaborativo puede
requerir una inversion significativa de tiempo y recursos que son una carencia en este proyecto de
investigacion. La triangulacidn metodoldgica, si bien es valiosa para validar y fortalecer los hallazgos de la
investigacion ya que combina multiples métodos de recopilacion y analisis de datos, aflade complejidad
al proceso de investigacion. En lugar de enfocarse en la mejora directa de la experiencia de usuario en
proyectos escolares moviles, la implementacién de esta metodologia podria desviar recursos hacia la
integracion y comparacién de datos de diferentes fuentes, lo que podria no ser prioritario dentro del

alcance de este proyecto de investigacion.
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3.4. Fase 2: Evaluacion Mediante Estudio de Caso

En esta seccion se detalla la estructura de la metodologia de estudio de caso empleada en este
proyecto de investigacion. En primer lugar, se presenta el objetivo que dirige el estudio de caso. A
continuacion, se explica la seleccion de los participantes para conformar una muestra representativa
para el contexto educativo. Posteriormente, se describe el disefio del estudio, abarcando las etapas, los
procedimientos que permitirdn evaluar la efectividad de la metodologia AURA.Mobile First. Por ultimo,
se detallan los métodos de recoleccion de datos empleados, tales como cuestionarios, entrevistas y

analisis de los proyectos.

3.4.1. Seleccién de Disefio de Estudio Caso
Este proyecto de investigacion explora codmo la propuesta metodologica AURA.Mobile First se
aplica en el entorno educativo mediante un estudio de caso. Los estudios de caso pueden ser disefiados
de cuatro formas: diseiios de caso Unico (holistico) (Tipo 1), disefios de caso Unico (incrustado) (Tipo 2),
disefios de caso multiple (holistico) (Tipo 3) y disefios de caso multiple (incrustado) (Tipo 4) (Yin, 2003).

Ver Figura 30.
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Figura 30
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Nota. Adaptado de Case study research: design and methods (p. 40), por R. K. Yin, 2003, Sage
Publications, Inc.

Segun Yin (2003), los disefios de estudio de caso se diferencian por la cantidad de casos
involucrados. El disefio de caso Unico (holistico) se enfoca en un solo caso, sin dividirlo, mientras que el
disefio de caso Unico (incrustado) incluye unidades de un Unico caso, permitiendo un analisis mas
preciso de sus elementos. Por su parte, el disefio de caso multiple (holistico) aborda varios casos
completos de manera independiente, mientras que el disefio de caso multiple (incrustado) estudia varios
casos, pero cada uno con unidades de andlisis, lo que genera una vision mas detallada de las situaciones
estudiadas.

Para este proyecto de investigacién, la opcidn mds adecuada es el disefio de caso multiple
(incrustado) (Tipo 4). Este disefio se presta para estudiar dos grupos de estudiantes con caracteristicas
homogéneas, pero con diferentes condiciones: uno trabajara con la metodologia AURA.Mobile First y el
otro con el enfoque que el equipo de disefio decida. El disefio de caso multiple (incrustado) permite
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realizar una comparacion entre ambos grupos, considerando cada grupo como una unidad, esto facilita
un analisis detallado de la implementacion de la metodologia en un contexto comun, pero con

resultados diferenciados entre los grupos.

3.4.2. Objetivos

El objetivo general de esta etapa es evaluar el impacto de la propuesta metodoldgica en
estudiantes universitarios, mediante su aceptacidn tecnoldgica, la percepcion de usabilidad, utilidad y
satisfaccion, y la experiencia de usuario (UX) de los sistemas web desarrollados.

El objetivo anterior se desglosa en varios objetivos especificos los cuales son:

e Determinar el nivel de aceptacién tecnoldgica de la metodologia AURA.Mobile First en
estudiantes universitarios mediante el modelo TAM, considerando la utilidad percibida y la
facilidad de uso percibida.

e Evaluar la percepcién de usabilidad, utilidad y satisfaccidn de la propuesta metodoldgica
AURA.Mobile First utilizando el cuestionario USE.

e Evaluar la experiencia de usuario (UX) de los sistemas web desarrollados bajo la metodologia

AURA.Mobile First mediante el UEQ.

3.4.3. Seleccién de los Participantes
La muestra para este proyecto de investigacion estd compuesta por estudiantes en las etapas
iniciales de su formacién académica en la UACJ. Especificamente, se seleccionaran estudiantes de nivel
principiante de la Licenciatura en DDMI. Dentro de esta poblacidn, se considerara a aquellos que estén
matriculados en la asignatura "Disefio Web HTML5 y CSS3 Adaptativo", ya que en este nivel los
estudiantes poseen conocimientos previos en disefio web y lenguajes como HTMLS5, CSS3 y JavaScript,

gue son necesarios para aplicar la metodologia AURA.Mobile First.
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En este estudio se utiliza una muestra por conveniencia, seleccionada con base en la
disponibilidad de los participantes en el contexto educativo especifico de la investigacion. Este tipo de
muestreo permite trabajar con un grupo de estudiantes representativo del entorno en el que se evaluara
la metodologia AURA.Mobile First. Se seleccionaran dos grupos de entre 15 y 20 estudiantes cada uno, lo
gue permitird contar con una muestra suficientemente grande para obtener resultados significativos y
comparar las experiencias y resultados de manera efectiva. De acuerdo con Cohen (1992), cuando se
esperan efectos grandes (diferencias claras), incluso muestras de aproximadamente 13 participantes por
grupo resultan suficientes para alcanzar un nivel de significancia estadistica con un poder estadistico
aceptable. No se tomardn en cuenta aspectos como sexo, género o edad del estudiante como criterios
relevantes para la selecciéon de los participantes, ya que el enfoque estara en los estudiantes que estén
cursando estas asignaturas especificas, sin considerar otros factores demograficos. El propdsito es
investigar sus experiencias y habilidades en relacién con los temas abordados en dichos cursos.

Los estudiantes serdn informados antes de participar en el estudio mediante un consentimiento
informado (ver Anexo A). En el cual se advierte a los estudiantes acerca de los objetivos del estudio, las
actividades que realizardn y como se utilizaran los resultados. Ademas, se asegura que la participacion
en el estudio es voluntaria y que los estudiantes se pueden retirar en cualquier momento sin ninguna
consecuencia académica. También, se garantiza la confidencialidad de los datos personales y académicos
de los estudiantes. El consentimiento informado fue revisado por Comité de Etica en la Investigacion
(CEIl), mediante el protocolo CEI-2024-2-283, y a través de la Resolucién CEI-2024-2-1400, se obtuvo un

Dictamen favorable (ver Anexo B).

3.4.4. ElDisefio del Estudio
Dado que se trata de un estudio de caso, el enfoque estard en observar y analizar cémo la

metodologia AURA.Mobile First impacta el proceso de disefio web en un entorno educativo con dos
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grupos de estudiantes universitarios. Como se menciond con anterioridad, este estudio es de caracter
mixto, combinando tanto datos cualitativos como cuantitativos. La recoleccidn de ambos tipos de datos
permitird tener una perspectiva mas completa del impacto de la metodologia AURA.Mobile First en los
estudiantes.

Se recolectaradn datos cualitativos mediante entrevistas semiestructuradas, observaciones
durante las clases y el andlisis de los proyectos que los alumnos han desarrollado. Estos recursos
aportaran datos acerca de la percepcidn y el aprendizaje de los participantes. Ademas, se recogeran
datos cuantitativos mediante cuestionarios estructurados, como el cuestionario USE (Usefulness,
Satisfaction and Ease of Use), estos datos permitirdn una medicién objetiva del impacto de la
metodologia.

El estudio se llevara a cabo bajo un disefio cuasiexperimental, en el que se aplicara la
metodologia AURA.Mobile First en un grupo de estudiantes. Estos grupos permitirdn la comparacién
entre los diferentes enfoques de aplicacion de la propuesta. El grupo experimental recibird una
instruccion estructurada con formatos establecidos en la aplicacion web propuesta para implementar
AURA.Mobile First en sus proyectos web. El objetivo es evaluar cémo la instruccion y los formatos
influyen en la calidad del trabajo final. Por su parte, los estudiantes del grupo de control trabajaran de
manera auténoma, y empleando metodologias que se utilizan habitualmente en el contexto real del
aula. El estudio estara dividido en las siguientes etapas:

e Capacitacién: Los estudiantes de ambos grupos recibirdn una capacitacion general a la
filosofia Mobile First, enfocdndose en conceptos basicos de Mobile First, enfoques
Mobile First y Desktop First, justificacidon del enfoque, estadisticas actuales del uso de

dispositivos moviles, técnicas de implementacion (Media queries).
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e Implementacion: Durante esta etapa, los estudiantes comenzaran a trabajar en el
sistema web, aplicando AURA.Mobile First y se recolectaran datos cualitativos mediante
observaciones no estructuradas durante las clases.

e Recoleccidn de datos: Una vez que los proyectos web estén completados, se llevaran a
cabo entrevistas individuales para profundizar en las percepciones personales de los
estudiantes. También se aplicaran cuestionarios como el USE para medir la satisfaccion,
facilidad de uso y aprendizaje de la propuesta AURA.Mobile First.

e Andlisis de los datos: Los datos cualitativos recolectados seran analizados para identificar
la percepcién de utilidad, la facilidad de uso de los estudiantes, ademas se evaluara la
actitud y la intencidén de uso la propuesta AURA.Mobile First. Para los datos cuantitativos
se utilizardn técnicas estadisticas para analizar los resultados de los cuestionarios.
Ademas, se realizardn comparaciones entre los dos grupos para identificar diferencias en

las dimensiones de la UX que mide el UEQ.

3.4.5. Instrumentos y Métodos de Recoleccidn de Datos
En esta seccidn, se detallan las herramientas que se usaran para validar la propuesta

metodoldgica AURA.Mobile First en el contexto educativo universitario, se adopté un enfoque mixto que
combina métodos cualitativos, cuantitativos e instrumentos de evaluacion de UX. Para la recoleccion de
datos cualitativos, se utilizaran entrevistas semiestructuradas basadas en el Modelo de Aceptacién
Tecnoldgica (Technology Acceptance Model, TAM), para evaluar la percepcién, la actitud y nivel de
aceptacion de los estudiantes hacia la propuesta AURA.Mobile First. Con respecto a los métodos
cuantitativos, se aplicara el cuestionario Usefulness, Satisfaction, and Ease of use (USE), para obtener
datos medibles sobre la utilidad percibida, facilidad de uso, facilidad de aprendizaje y satisfaccion de los

estudiantes durante la implementacion. Por Ultimo, para evaluar la calidad de la experiencia de usuario
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en los proyectos web desarrollados, se empleard el cuestionario User Experience Questionnaire (UEQ),
una herramienta que facilita la medicién de la UX. Esta combinacidn de datos permite obtener una

evaluacion desde una perspectiva experiencial, técnica y pedagdgica.

3.4.5.1. Instrumentos Cualitativos

Se realizaran entrevistas semiestructuradas a los estudiantes con el fin de obtener informacién
detallada sobre sus percepciones y experiencias al aplicar AURA.Mobile First. Las preguntas estaran
disefiadas siguiendo el TAM, propuesto por Davis et al. (1989) y ampliado posteriormente por Venkatesh
& Davis (2000), que aborda aspectos como la utilidad percibida, la facilidad de uso percibida, la actitud
hacia el uso y la intencidn de uso de la tecnologia. A través de este modelo, se explorard cdmo los
estudiantes perciben la utilidad y la facilidad de uso de la metodologia AURA.Mobile First. Las entrevistas
ademas permitiran analizar la aceptacion y la intencién de uso en el futuro de los estudiantes. El ejemplo

de la entrevista se muestra en el en el siguiente enlace: https://forms.gle/5D47dR7WuF6ccVuF7

Ademas, se realizard una observacién directa del proceso de trabajo de los estudiantes en el
aula. Esto permitird registrar como los estudiantes aplican AURA.Mobile First en tiempo real, identificar
las dificultades técnicas que enfrenten, y observar cdmo interactian con las herramientas y recursos

proporcionados.

3.4.5.2. Instrumentos Cuantitativos
Se aplicard el Cuestionario USE (Utilidad, Facilidad de Uso, Facilidad de Aprendizaje y
Satisfaccion), adaptado para evaluar la metodologia AURA.Mobile First en el entorno educativo. El
Cuestionario USE, desarrollado por (Lund, 2001) es una herramienta validada para medir la usabilidad y
ha sido ampliamente utilizada en diversos estudios para evaluar tecnologias y metodologias de

aprendizaje. Este cuestionario se usara para medir la percepcidn cuantitativa de los estudiantes sobre la
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facilidad de aplicar la propuesta metodoldgica AURA.Mobile First, su utilidad en el contexto del disefio
web, y el nivel de satisfaccidn con el proceso de aprendizaje. Ademas, se tomard en cuenta la estructura
original del cuestionario para asegurar que las métricas de utilidad percibida y facilidad de uso percibida
se alineen con los principios evaluados en el TAM. La adaptacidon de este cuestionario permitird una
evaluacion mas precisa de la experiencia de los estudiantes. El cuestionario realizd por medio de Google

Forms y se encuentra en el Anexo Fy en el siguiente enlace: https://forms.gle/Urpy5iAFSrKe3EhZ9.

3.4.5.3. Instrumento de Medicion de la Experiencia de Usuario (UX)

Para evaluar la UX de los sistemas web desarrollados por los estudiantes, se empleara el UEQ, el
cual es una herramienta disefiada por el Dr. Martin Schrepp. Este cuestionario permite medir
percepciones subjetivas de los usuarios sobre productos interactivos en seis dimensiones clave:
atractivo, claridad, eficiencia, precisidn, estimulacion y originalidad, proporcionando una visién integral
de la experiencia percibida (Laugwitz et al., 2008). El UEQ resulta especialmente Util para obtener
retroalimentacién cuantitativa con bajo esfuerzo, facilitando procesos de mejora continua y comparacion
entre productos (Schankin et al., 2022). Ademads, permite valorar no solo los aspectos funcionales, sino
también el impacto emocional y estético del producto, por lo tanto, es un instrumento adecuado para
evaluar el efecto de la propuesta metodoldgica AURA.Mobile First en el entorno educativo. En este
estudio se aplicd la version mas reciente del UEQ en espafiol, de manera digital, asegurando la eficiencia
en la recoleccidn de datos. El cuestionario puede ser visto en el Anexo Gy visitado en el siguiente enlace:

https://forms.gle/cQquoR3kVrr8USHr9

En conjunto, la combinacién de instrumentos cualitativos, cuantitativos y de evaluacién de UX
proporciona una base sélida y multidimensional para validar la propuesta metodoldgica AURA.Mobile
First en el contexto educativo universitario. Este enfoque mixto ofrece una visidon general de la

aceptacion y la percepcidn subjetiva, asi como, la eficacia y la facilidad de uso y por ultimo la calidad de

92


https://forms.gle/Urpy5iAFSrKe3EhZ9
https://forms.gle/cQquoR3kVrr8USHr9

los proyectos desarrollados mediante AURA.Mobile First, contribuyendo asi a una validacién mas

completa de la propuesta.

3.5. Estudio Piloto

Se realizé una prueba piloto con el propdsito de evaluar y ajustar varios aspectos antes de la
implementacién. Esta prueba permitié analizar la claridad de las instrucciones proporcionadas a los
participantes, la organizacién de los periodos de trabajo y la adaptacion de la aplicacion web
desarrollada como parte de la propuesta AURA.Mobile First. También, permitié identificar areas de

mejora y ajustar la metodologia de acuerdo con los hallazgos obtenidos.

3.5.1. Objetivo del Estudio Piloto
El objetivo de la prueba piloto es evaluar la propuesta AURA.Mobile First y realizar los ajustes
necesarios en sus aspectos clave antes de su implementacién completa, con la finalidad de asegurar que

las instrucciones, la estructura y los recursos empleados sean claros para los participantes.

3.5.2. Seleccién de los Participantes
La prueba piloto se desarrolld entre los meses de octubre y noviembre de 2024 con un grupo de
estudiantes de la asignatura de Disefio Web HTML5 y CSS3 Adaptativo. Este grupo cumple con los
criterios establecidos en la seleccion de la muestra del estudio de caso, lo que garantiza que el alumnado
tiene el nivel de conocimiento y las habilidades requeridas para aplicar la propuesta metodoldgica
AURA.Mobile First en sus proyectos. La participacidn de este grupo asegura que los resultados obtenidos
en la prueba piloto sean representativos y Utiles para realizar ajustes previos a la implementacién del

estudio de caso.
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3.5.3. Disefio de la Prueba

Para la etapa de capacitacion de la prueba piloto, se realizaron varias sesiones en las que se

Figura 31

Queries, Frameworks, médulo Flexbox y mddulo Grid). Ver Figura 31.

Calendarizacion de la etapa de capacitacion de la prueba piloto

CAPACITACION

SESION 1 - OCTUBRE 14

Objetiva:

Introducir @ lod participantes en log
aspectos tedricos de la filosofia Mobile
Frse.

SESION 2 - OCTUBRE 16
Objetiva:

Capacitar & loz participantes acerca de lag
técnicas de implementacitn de |a filosofia
Bbabile First.

SESION 3 - OCTUBRE 18

Objetiva:
Capacitar a los participantes acerca de las
ticnicas de implamentacitn de la filosofia

Bdobile First usando e mibdule (55 Flexbox,

SESION 4 - OCTUBRE 21

Objetiva:

Capacitar a los participantes acerca de las
ticnicas de implamentacitn de la filosofia
Mabile First utando e mdduls 055 Grid.

SESION 5 - OCTUBRE 23

Objetiva:

Capacitar & loz participantes acerca de lag
ticnicas de implamentacitn de la filosofia
BMabile First utando Framewos ks £S5,

Posteriormente, se informd a los participantes acerca del proyecto, el objetivo del estudio, y la

Auctlvi

Autlvi

Autlvi

Autlvi

dades:

Fundaméntas de la filosofia Mobile First
Impartanda en &l disefio de sitios web adaptables
para multiples dispositives.

Enfoguees Mobile First y Desktop First

Justificacion ded enfogue

Estadisticas actuales del uso de dispositivos rmdeles

dades:

Presentacion para capacitar a los estudiantes scerca
de técnicas de implamentaddn de Mobile Frst.
Prictica de bocetaje de wireframes siguiendo &l
effodguee Maobile First.

Implementacion del enfoque mediante @media (55

dades:

Presentacion para capacitar los estudiantes acerca de
técnicas de implernentacidn de Moblle First con
@media y &l mbddulo Flexbos,

Implementacion del enfoque mediante @media 55y
middulo Flexdax.

dades:

Presentacidn para capacitar los estudiantes acerca de
técnicas de implernentacidn de Moblle First con
@media y &l mddule CES Grid,

Implementacion del enfoque mediante @media 55y
mbdule Grid.

Actividades:

Expasicién por parte de los estudiantes scerca de
técnicas de implernentacidn de Moblle First con
Frasmesworks C55.
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explicaron los fundamentos de la filosofia Mobile First, su importancia en el disefio de sistemas web
adaptables para multiples dispositivos, los enfoques Mobile First y Desktop First, la justificacion del

enfoque, las estadisticas actuales del uso de dispositivos méviles y técnicas de implementacién (Media

Duracién:
2 horas

Duracién:
2 horas

Duracién:
2 horas

Duracién:
2 horas

Duracién:
2 horas

metodologia que se implementaria. En esta sesidn, se aclararon dudas y se hizo énfasis en que la

participacioén es voluntaria y sin consecuencias en caso de no participar, ademas de asegurar la estricta



confidencialidad de los datos personales. A continuacién, se les proporciond el consentimiento
informado, el cual fue firmado de forma individual para asegurar la participacién voluntaria de los

estudiantes (ver Figura 32).

Figura 32

Sesion informativa y firma de consentimiento informado de la prueba piloto

SESION 6- OCTUBRE 25

Objetive: Actividades: Duracidn:
Informar & kot participantes acerca del +  Sedion informativa para expBcar (08 aspectos clave del 2 hotad
proyecto, & objetive del estudio, la Proyecto.

metodalogis & implernentar y firma del * Sesion de preguntas para aclarar dudas de los

Condenimientd informado. participantes,
Entrega del consentirmiento informado para firma de
lo% participantes,

En la implementacidn se formaron cinco equipos de cuatro integrantes, después, se asignd a los
equipos la tarea de desarrollar un sitio web de cuatro paginas, aplicando la propuesta AURA.Mobile First
y utilizando la aplicaciéon web proporcionada para implementar los principios Mobile First en cada fase
del proyecto (Ver Figura 33). En esta etapa se realizd una observacion no estructurada durante la
realizacion del sitio web.

Figura 33

Calendarizacion de la etapa de implementacion de la prueba piloto
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IMPLEMENTACION - ETAPA DE PLANEACION

SESION 7 - NOVIEMBRE 1

Objetivo: Actividades: Duracién:
Formar squipas de trabajo y asgnacion de = Los estudiantes formaran cifes aquipes de cuatra 2 haras
proyectos. iFtegrantes.

*  Saasignd alos equipos La tarea de desarrollar un sitio
wielh responsivg de cuatro paginas,
Se sortearon diferentes teméticas para cada equipo.

SESION 8 - NOVIEMERE 4

Objetivo: Actividades: Duracién:
Capacitar a los estudiantes &n la etapa de +  Predentacitn para capacitar a los edtudiantes con la 2 haras
planeadsn de la propudsta metodolagica y elapa de planescin de |a propuesta metodologia,
La aplicacion web, + Predentacitn para capacitar i los edtudiantes &n el

uso de la aplicacion web.

SESION 9 - NOVIEMBRE 6

Objativo: Actividades: Duracién:
Drecarrollar la etapa de planesdan de la = Trabajo en dase para ser
propussta metodoldgica utiizando la determinada
aplicacion web.

3.5.4. Instrumentos de Evaluacion
Al terminar los proyectos se realizo la recoleccién de los datos utilizando los instrumentos
aprobados por el Comité de Etica de la Investigacion con el fin de recopilar informacién detallada sobre
la experiencia de los participantes. Se aplico el cuestionario USE para medir la satisfaccidn, facilidad de

uso y aprendizaje de la metodologia y también, se realizaron 3 entrevistas con el modelo TAM.

3.5.5. Analisis y Retroalimentacién
La prueba piloto permitid identificar fortalezas, areas de mejora y aspectos clave en la
implementacién del estudio de caso. Se concluye que el cuestionario USE es un instrumento idéneo para
evaluar la propuesta metodoldgica AURA.Mobile First, ya que su implementacidon mostro resultados
consistentes y permite medir de manera efectiva la utilidad, facilidad de uso y satisfaccion de los
participantes. Sin embargo, aunque los resultados de las entrevistas basadas en el modelo TAM reflejan

una percepcidon mayormente positiva sobre la propuesta metodoldgica, resultaron ser un proceso
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demandante en términos de tiempo ya que cada entrevista de manera individual se tomé entre 30 a 45

minutos, lo que dificulta su aplicacién a mayor escala dentro del estudio de caso.

3.5.6. Revisidn y Ajustes

Para optimizar la recoleccion de datos sin comprometer la profundidad del analisis, se considera
necesario implementar métodos mas eficientes que permitan obtener informacion relevante de manera
agil y oportuna. Con este propdsito, se optd por una estrategia alternativa que garantice que las
respuestas de los estudiantes reflejen sus percepciones y experiencias recientes, evitando que omitan
detalles importantes o modifiquen su recuerdo mientras esperan la entrevista. En este sentido, se
decidid utilizar los estudios de diario, una herramienta metodoldgica cualitativa que permite recopilar
informacion detallada a lo largo del tiempo, capturando muestras de los pensamientos, sentimientos y
comportamientos de los participantes en momentos clave durante un dia, una semana o un mes (Martin
& Hanington, 2012).

Los diarios de estudio pueden adoptar diversos formatos que pueden presentarse en forma de
registros narrativos hasta diarios digitales que pueden completarse con formularios de entrada
integrados directamente en las interfaces de software. Ademas, los diarios pueden utilizarse para
estudios o evaluaciones de usabilidad o como un medio para recopilar comentarios de los usuarios. Para
este proyecto de investigacidon, se opté por un formato digital para los diarios de estudio, los cuales estan
basados en el modelo TAM utilizado en las entrevistas. Este enfoque facilita el acceso a la herramienta y
permite a los participantes registrar sus respuestas de manera inmediata. Esto ademas de agilizar el
proceso de recoleccion de los datos permitird un analisis mas eficiente.

Se desarrollé una aplicacion web que integra un formulario en HTML con una base de datos,

permitiendo recopilar y almacenar las respuestas. Los participantes pueden acceder a la plataformay
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completar el formulario desde cualquier dispositivo con conexidn a internet. Se puede acceder a la

aplicacion mediante el siguiente enlace: https://diaries2-ff53f.web.app/ y se pueden ver en el Anexo E.
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4. CAPITULO 4: IMPLEMENTACION DE LA PROPUESTA

Para el desarrollo de este proyecto se utilizd la metodologia de I-A, la cual combina la reflexion y
la accidén en ciclos iterativos. La metodologia I-A se suele definir como una indagacion realizada por
profesionales en sus propios entornos educativos con el fin de avanzar en su practica y mejorar el
aprendizaje de sus estudiantes. En esta seccidn se presenta el primer esquema de la propuesta
metodoldgica el cual es un punto de partida. Posteriormente, se procede a implementar la metodologia
I-A en cada una de las etapas de la propuesta, con la finalidad de realizar el proceso iterativo y
colaborativo propio de I-A. A continuacion, se describen a detalle las actividades de cada una de las

etapas de esta metodologia.

4.1. La Propuesta Metodoldgica

El objetivo principal de este proyecto de investigacidn es desarrollar, implementar y evaluar una
propuesta metodoldgica para el disefio web, fundamentada en la filosofia Mobile First, desarrollado por
Luke Wroblewski. Este enfoque, prioriza la optimizacién de la experiencia del usuario en dispositivos
moviles antes que, en otros dispositivos, se convierte en el eje central de la propuesta. Es fundamental
comprender que el disefio web no es solo una cuestion estética, sino un proceso estratégico que debe
adaptarse a las demandas y expectativas de una audiencia cada vez mas movil y conectada. Por lo tanto,
todas las etapas de esta propuesta metodoldgica estdn disefiadas y alineadas con los principios de
Mobile First, con el propdsito de garantizar el diseiio de sistemas web accesibles, eficientes y atractivos
para los usuarios maviles.

A partir de la revisidon de los enfoques de desarrollo de software realizada durante el estado del
arte, se identificaron etapas comunes presentes en la mayoria de las metodologias. El desarrollo de

software sigue etapas clave como investigacidn, planificacién, diseio, desarrollo, pruebas, configuracién
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y mantenimiento, las cuales pueden variar en orden, denominacién o presencia, segun el método
empleado, pero son fundamentales y adaptables segln el proyecto (Despa, 2014; Saeed et al., 2019).
Ademas, proporcionan un marco estructurado que guia el desarrollo de la propuesta metodoldgica,
asegurando que se aborden de manera efectiva todos los aspectos criticos del proceso de disefio web
Mobile First.

En este contexto, se presenta el primer esquema de la propuesta, que sirve como punto de
partida para el desarrollo y la implementacion de la metodologia. Este esquema inicial es el resultado de
un andlisis de las mejores practicas y principios del disefio web, las cuales fueron orientadas a la filosofia
Mobile First. Sin embargo, es importante destacar que este es solo el comienzo de un proceso iterativo y
colaborativo, donde se esperan continuas revisiones y mejoras a medida que avance la investigacién, se
recopilen y se analicen los datos. A continuacidn, se presenta una vision general del primer esquema de

la propuesta (ver Figura 34), que serd refinado y ampliado en las etapas posteriores del proyecto.

Figura 34

Primer esquema de la propuesta metodoldgica.

PLAMEACION

MOBILE
FIRST

EVALUACION

DESARROLLO

IMPLEMENTACIGN

Nota. Autoria propia
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Esta propuesta metodoldgica se divide en cinco etapas, cada una de las cuales desempeiia un
papel fundamental en el proceso de disefio web. Estas etapas abarcan desde la planificacién inicial hasta
la implementacién final del proyecto, garantizando un enfoque completo y sistematico para todo el ciclo
de desarrollo. Las tres primeras etapas de la propuesta—planeacion, diseiio y desarrollo— estan
disefiadas para ser iterativas, lo que significa que pueden repetirse varias veces para refinar y mejorar de
forma continua el producto, asegurando que se alineen de forma consistente con la filosofia Mobile First.
Ademds, este enfoque iterativo permite una adaptacidén constante a las necesidades y comportamientos

de los usuarios mdviles. A continuacidn, se detallan las cinco etapas de la propuesta:

4.1.1. Planeacién

El propdsito de la etapa de planeacidn es la elaboraciéon de un documento que no solo respalde,
sino que también guie y justifique las decisiones de disefio tomadas durante el proyecto, partiendo de
un enfoque centrado en dispositivos méviles. Esta etapa establece una base sdlida que orienta el disefio
web bajo la filosofia Mobile First, priorizando las necesidades, limitaciones y contextos de uso en
pantallas pequeias, para posteriormente escalar de hacia dispositivos de mayor tamanio. La etapa de
planeacidén se compone de una serie de fases, las cuales pueden llevarse a cabo de forma secuencial,
aungue no necesariamente de manera obligatoria, permitiendo flexibilidad y adaptacién a las

necesidades especificas del proyecto. A continuacién, se detallan cada una de estas fases:

Definicién de los objetivos del proyecto con enfoque Mobile First.

Identificacién de los requisitos del cliente en contexto movil.

Analisis de la competencia en entorno mavil.

Investigacion de la audiencia en contexto de uso moévil.
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La etapa de planeacion es Util para sentar bases sdlidas y proporcionar la direccién necesaria
para el desarrollo exitoso del disefio web Mobile First. Cada fase de esta etapa aporta informacién

valiosa que orientard la toma de decisiones en el proceso de disefio.

4.1.2. Disefio

El propdsito de la etapa de disefio dentro de la propuesta metodoldgica es crear una estructura
visual que cumpla con los requisitos del proyecto y satisfaga las necesidades del usuario, partiendo de un
enfoque centrado en dispositivos moviles. En esta fase se definen aspectos como la apariencia, la
navegabilidad y la interactividad, priorizando el contenido esencial y las funcionalidades clave para
pantallas pequenas, asi como las condiciones de uso en dispositivos moviles. A partir de esta base, el
diseiio se escala de manera progresiva hacia dispositivos de mayor tamafio, asegurando que la
experiencia del usuario sea eficiente en distintos contextos de uso. Las actividades que se realizan en la
etapa de disefio contemplando en todo momento la filosofia Mobile First, incluyen:

e Disefo del mapa del sitio priorizando el contexto mavil.

e Disefo de wireframes y prototipos con enfoque Mobile First.

e Disefo visual o maqueta basado en principios Mobile First.

e Creacién de contenidos con enfoque en el consumo y rendimiento en méviles.

Al seguir estas fases, la propuesta metodoldgica no solo crea una base sélida para el disefio del

sistema web, sino que también garantiza que cada aspecto esté centrado en el usuario.

4.1.3. Desarrollo
El propdsito de la etapa de desarrollo de la propuesta metodoldgica es convertir los disefios
visuales y estructurales en un sistema web funcional e interactivo, partiendo de un enfoque Mobile First.

Esta etapa se centra en iniciar la codificacidn de la interfaz de usuario para dispositivos moviles,
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utilizando lenguajes de marcado, lenguajes de estilo y lenguajes de programacién que permitan construir
una base optimizada para pantallas pequefas. A partir de esta base, se incorporan de manera progresiva
mejoras y adaptaciones para dispositivos de mayor tamafio. Asimismo, se pueden emplear frameworksy
librerias que faciliten la creacion de interfaces responsivas, fluidas y eficientes, priorizando el
rendimiento y la experiencia de usuario en entornos moviles. La etapa de desarrollo se divide en las
siguientes fases:

e Desarrollo front-end con enfoque Mobile First.

Desarrollo back-end (opcional) orientado a entornos moviles.

Integracion de contenido con enfoque en dispositivos moviles.

Pruebas de funcionalidad centradas en el contexto mavil.

La fase de desarrollo back-end dentro de la propuesta metodoldgica se considera opcional, dado
que su implementacién depende de los requerimientos especificos de cada sistema web. En aquellos
casos donde el sistema demande procesamiento de datos, gestidon de usuarios o integracion con
servicios externos, esta etapa resulta necesaria; sin embargo, puede omitirse en proyectos centrados en
la construccién de interfaces, prototipos funcionales o sistemas web informativos sin légica de negocio
compleja. Esta flexibilidad no representa una limitante en el disefio de la propuesta metodoldgica, sino
una fortaleza, ya que permite su adaptacion a distintos niveles educativos, manteniendo el enfoque en la

UXy en los principios del disefio Mobile First.

4.1.4. Evaluacién
La finalidad de la etapa de evaluacién es asegurar que el sistema web cumpla con los estandares
de calidad y las expectativas de los usuarios antes de su lanzamiento, priorizando su correcto
funcionamiento en dispositivos maoviles. Esta fase incluye diversas pruebas orientadas a contextos de uso

movil, tales como la evaluacién de la usabilidad, donde se analiza la interaccidn del usuario en pantallas
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pequefias; el rendimiento, considerando tiempos de carga, consumo de recursos y funcionamiento en
condiciones de conectividad mavil; y, si es necesario, la seguridad del sistema web. A partir de esta base,
se verifica también el comportamiento del sistema en dispositivos de mayor tamafo. A continuacion, se
detallan las fases que componen esta etapa:

e Pruebas de usabilidad centradas en el contexto mavil.

e Pruebas de rendimiento orientadas a entornos moviles.

e Pruebas de seguridad (si es necesario) considerando entornos mdviles.

En conjunto, estas fases ayudan a garantizar que el sistema web no solo sea funcional y atractivo,

sino también seguro y eficiente, ademas de ofrecer una experiencia de usuario dptima.

4.1.5. Implementacion

La etapa de implementacién es el punto final para muchos proyectos. En esta etapa, se pone en
funcionamiento una versién optimizada para pantallas pequefias del sistema web y se asegura su
continuidad a través del mantenimiento y actualizaciones orientadas a mantener una experiencia de uso
adecuada en contextos de uso movil. Esta etapa incluye las siguientes fases:

e Lanzamiento del sistema web priorizando dispositivos moviles.

e Mantenimiento y actualizaciones con enfoque Mobile First.

El lanzamiento marca el inicio de la vida del sistema en el mundo real, pero es el mantenimiento
y las actualizaciones lo que garantiza que el sistema permanezca funcional a lo largo del tiempo.

La Tabla 9 presenta la estructura de la propuesta metodolégica Mobile First, organizada en
etapas y fases, junto con ejemplos de técnicas, herramientas y los artefactos generados en cada una de
ellas. Cabe sefalar que las técnicas, herramientas y artefactos presentados corresponden a ejemplos de
referencia, los cuales pueden variar en funcién de la experiencia del docente, las caracteristicas del

grupo y el contexto educativo en el que se implemente la propuesta. En conjunto, la tabla permite
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visualizar la correspondencia entre las actividades metodoldgicas, las herramientas empleadas y los

productos resultantes, evidenciando la organizacién y secuencia del proceso propuesto dentro del

enfoque Mobile First.

Tabla 9

Estructura de la propuesta metodoldgica

Ejemplos de técnicas o

Ejemplos de

Propuesta Etapa Fases L
P P herramientas Artefactos/Documentos
Definicidn de los objetivos del Entrevista
proyecto con enfoque Mobile First.  pnalisis documental
e g . Brief de disefio
Identificacién de los requisitos del  pntrevista semiestructurada
cliente en contexto movil. Cuestionario
Planeacion . .
Andlisis de la competencia en Benchmarking
Vi - . Informe comparativo
entorno movil. Analisis comparativo P
Investigacion de la audiencia en
contexto de uso movil. Cuestionario online User persona
Card sorting
Andlisis de jerarquia de
Disefio del mapa del sitio informacién Mapa de sitio (grafico)
priorizando el contexto movil.
Disefio basado en la experiencia
(Experience-based design)
Bocetado manual
Disefio Disefio de wireframes y prototipos . L . . -
- Herramientas digitales (Figma, Wireframes (grafico)
con enfoque Mobile First. .
Balsamiq)
Propuesta . n .
metodoldgica Disefio visual o maqueta basado en  Herramientas digitales (Figma, Prototipo interactivo
principios Mobile First. Adobe XD) Mockups (grafico)
Creacion de contenidos con Content-first Design (Illustrator,  Textos iméagenes, multimedia
enfoque en el consumo y Adobe XD) (grafico)
rendimiento en moviles.
HTML .
Desarrollo front-end con enfoque I Interfaz funcional
Mobile First CSS Mobile First (HTML/CSS/JS)
’ Media Queries
. Programacién en C#
Desarrollo back-end (opcional) PHPg Médulos funcionales
Desarrollo orientado a entornos maviles. Node.js
Integraciéon de contenido con Configuracién CMS Sitio con contenido inteerado
enfoque en dispositivos moviles. incrustacion multimedia &
. . Test de caja negra
Pruebas de funcionalidad centradas e ) & .
. validacion de formularios Reporte de pruebas
en el contexto movil. .
Prueba con usuarios
Cuestionario USE
., Pruebas de usabilidad centradas en Cuestionario UEQ -
Evaluacion L Informe de usabilidad
el contexto movil. SUS
SUM
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Pruebas de rendimiento orientadas Google Lighthouse

(s . Reporte de métricas
a entornos moviles. PageSpeed Insights P

Pruebas de seguridad (si es

. . Penetration testing
necesario) considerando entornos

Escaner de vulnerabilidades Reporte de seguridad

moviles.

Lanzamiento del sistema web Publicacién en hosting/servidor . .,
- . " . . L Sitio en produccion

priorizando dispositivos moviles. configuraciéon DNS

Implementacion
P . . Monitoreo
Mantenimiento y actualizaciones . .
Backups Registro de cambios

f Mobile First. . .
con enfoque Mobrle Firs Control de versiones (Git)

Nota. La tabla presenta la estructura general de la propuesta metodoldgica para el disefio web con
enfoque Mobile First, organizada en etapas y fases, junto con ejemplos de técnicas o herramientas y
artefactos o documentos asociados.

Es importante sefialar que las técnicas o herramientas, asi como los artefactos y documentos
presentados en cada fase, se proponen como ejemplos de referencia y no como elementos rigidos o de
uso obligatorio. Esta decisidon responde a la intencidn de disefiar una metodologia flexible y adaptable,
capaz de ajustarse a distintos contextos educativos, niveles de experiencia de los estudiantes y
caracteristicas particulares de cada proyecto. En este sentido, la seleccidn y aplicacion de dichas técnicas
puede variar en funcién de los objetivos de aprendizaje, los recursos disponibles y los criterios del
docente, sin que ello comprometa la coherencia del enfoque Mobile First. Por el contrario, esta apertura
favorece la creatividad, la toma de decisiones informadas y la adecuacién del proceso de disefio a

situaciones reales, fortaleciendo asi la aplicabilidad de la propuesta.

4.2. Implementacion de Investigacion-Accion

Como se menciond anteriormente la propuesta metodoldgica se divide en cinco etapas:
planeacion, disefio, desarrollo, evaluacidn e implementacién. Cada una de estas etapas es basica para

asegurar que el sistema web sea funcional, eficiente y ofrezca una experiencia de usuario éptima.
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La metodologia I-A se utiliza para guiar y evaluar cada una de estas etapas, asegurando que se
aborden de manera efectiva las necesidades y expectativas de los usuarios y partes interesadas. Se
selecciond I-A para evaluar esta propuesta ya que es particularmente adecuada para este tipo de
estudios, su enfoque iterativo y reflexivo permite mejorar de forma continua el proyecto. Ademas,
facilita una comprensiéon profunda de los desafios y oportunidades a través de ciclos de planificacion,
accioén, observacion y reflexion. Este enfoque no solo permite la implementacién practica de la
propuesta metodoldgica, sino que también proporciona un marco para evaluar su efectividad y hacer
ajustes necesarios basados en el andlisis de los datos y la retroalimentacion constante.

En la siguiente seccidn, se detalla cdmo se aplicard la metodologia de I-A en cada una de las

etapas de la propuesta metodoldgica.

4.2.1. Evaluacidon de la Etapa de Planeacion
En esta seccidén, se emplea la metodologia I-A para evaluar la etapa de planeacién de la

propuesta metodoldgica. Para llevar a cabo este proceso de manera efectiva, se siguen varias fases clave
de I-A. Primero, se realiza una fase de planificacién, donde se establecen los objetivos, el plan de accién
y los métodos de la evaluacidn. A continuacion, se procede a ejecutar las fases tipicas de un ciclo de I-A,
que incluyen la implementacién de la metodologia, la recopilacién de datos y el analisis reflexivo-
evaluativo de los datos. Esta evaluacion permite identificar los puntos fuertes y las dreas de mejora de la
etapa de planeacién. Con base en este ciclo, se lleva a cabo un proceso de reajuste de la etapa de
planeacién, adaptandola segln sea necesario para optimizar su eficacia y adecuacién a los objetivos
establecidos. En caso de ser necesario, se repite este ciclo de evaluacion y ajuste (Ver Figura 35).
Figura 35

Esquema de evaluacion de la etapa de planeacion mediante I-A
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PLANIFICACION REAJUSTE DEL

Definir los objetivos CURSO DE ACCION /

Disefiar un plan de accién
Métodos de evaluacién
PLANEACION
Reajustada

=

PLANEACION
Primer esquema

Nota. Esquema de la etapa de planeacion. Adaptado de Los ciclos de I-A, de Aka Bony Roger Sylvestre, V.

R.y L. Q., 2020, El andlisis de un proyecto de I-A. CC BY 4.0.

4.2.1.1. Planificacion
Definir los objetivos de la etapa de planeacion
El objetivo de la etapa de planeacidn es que el estudiante desarrolle un documento que sirva de

soporte para justificar la toma de decisiones de disefo. Se evalué mediante métodos de observacién no
estructurada si se hizo énfasis en la filosofia Mobile First. La etapa de planeacién consta de las siguientes
fases, las cuales pueden llevarse de forma secuencial, sin ser esto una obligacién.

e Identificacion de los objetivos del proyecto web

e Establecimiento de los requisitos del cliente

e Andlisis de la competencia

e Investigacién de la audiencia

Estas fases se consideran como genéricas que se presentan en varias de las categorias de las

metodologias de disefio web. Su implementacidn garantiza una mayor eficacia al momento de tomar

decisiones de disefio.

Diseiiar un plan de accion

Para el desarrollo de esta etapa se conformaron equipos de cuatro integrantes. Las primeras dos

fases se pueden resolver mediante una reunidn con el cliente y elaborando un brief de diseiio que
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considere, ademads de los puntos comunes, la optimizacién de la velocidad de carga, la interaccion
utilizando gestos tactiles o ciertas acciones especificas y pautas de accesibilidad mévil. En la fase de
analisis de la competencia se puede realizar mediante una evaluacién comparativa o benchmarking con
formato libre, se pedira al estudiante que se analice 5 proyectos web de la competencia, considerando
cuestiones propias del diseiio como la paleta de colores, iconografia, familias tipograficas, interactividad,
pero también la experiencia mévil, la velocidad de carga, la facilidad de navegacién y las funciones
especificas. Por ultimo, la etapa de la investigacidon de audiencia se puede realizar mediante un
cuestionario online, dejando a consideracién del estudiante la herramienta, donde se recopilen ademas
de los datos demograficos del usuario, los datos sobre el comportamiento de los usuarios en los
dispositivos moviles.
Métodos de evaluacion

La evaluacién de esta etapa se llevd a cabo mediante un andlisis de documentos y artefactos.
Este método de evaluacion implica revisar y examinar la documentacion realizada en la etapa de
planeacion de la propuesta metodoldgica. Para realizar esta evaluacién se recolectaron los documentos
realizados durante la etapa de planeacion, como el brief de disefo, el benchmarking y las encuestas,
entre otros requisitos de la etapa de planeacidn. Posteriormente se analizaron para verificar si se
abordan de forma adecuada todas las dreas relevantes del disefio web Mobile First como la usabilidad,
adaptabilidad a los dispositivos moviles entre otros aspectos, con la finalidad de identificar posibles

areas de mejora y generar recomendaciones para optimizar la etapa de planeacion metodoldgica.

4.2.1.2. Implementacion
Capacitacion la filosofia Mobile First
Durante el mes de mayo de 2024 se presenté el enfoque filoséfico de disefio web Mobile First a

un grupo de estudiantes de nivel principiante de la Licenciatura de DDMI de la UACI. En particular, los
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estudiantes de la asignatura “Disefio web HTML5 y CSS3 adaptativo”. El estudiante de esta asignatura ya
tiene la formacidn adecuada para implementar disefio web responsivo. Los temas que se presentaron a
los estudiantes fueron:

e Conceptos basicos de la filosofia Mobile First

e Mobile First'y Desktop First

e Justificacidn del enfoque

e Estadisticas actuales del uso de dispositivos méviles

e Técnicas de implementacion (Media queries)
Implementacién

Para el desarrollo de esta fase se conformaron equipos de cuatro integrantes, que tuvieron un
plazo de cinco dias para la definicidn de las cuatro fases de la etapa de planeacion, con revisiones
constantes para observar el progreso. Cada miembro del equipo desarrollé una etapa y al terminar el
plazo realizaron un documento para exponer cuales fueron las dreas de oportunidad que se detectarony
gue seran incorporadas en el desarrollo del proyecto web.

Se propone al estudiante programar una reunion con el cliente con el fin de responder al brief de
disefio. También, realizar una comparacion o benchmarking acerca de los proyectos web de los
principales competidores del cliente, con la finalidad de descubrir cdmo se diferencian de ellos y
encontrar dreas de oportunidad encontrar para ofrecer funciones que los competidores no ofrecen. Por
ultimo, se requiere investigar sobre el publico al que se dirige el proyecto web, identificando sus
caracteristicas demograficas, intereses y comportamientos.

Herramientas de Recopilaciéon de Datos

En la etapa de planeacién de una metodologia de disefio web, es fundamental contar con

herramientas efectivas para recopilar datos que informen el proceso de toma de decisiones. Para la fase

de identificacion de los objetivos del proyecto web y los requisitos del cliente, se empleardn
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herramientas como un brief de disefio web, que permite recopilar informacién detallada sobre los
objetivos del proyecto, las necesidades del cliente y las expectativas de los usuarios. Asimismo, se
utilizard el benchmarking durante la fase de andlisis de la competencia, proporcionando una
comparacion de las practicas y caracteristicas de otros sistemas web relevantes en el mismo sector, con
el objetivo de identificar areas de oportunidad y diferenciacién. Por ultimo, para la fase de investigacion
de la audiencia, se llevara a cabo una encuesta online disefiada para recopilar datos sobre el
comportamiento, preferencias y necesidades de los usuarios, brindando informacidn valiosa para
orientar la estrategia de disefio de contenido y experiencia de usuario. Estas herramientas de
recopilacién de datos permitirdn una planificacidn precisa y centrada en el usuario, garantizando la
eficacia y relevancia del proyecto web en cada etapa del proceso.
4.2.1.3. Recopilacion de los Datos

Esta etapa se utilizd la plataforma Microsoft Teams para llevar a cabo la recopilacién de los
datos. Se solicitd a los equipos de estudiantes que entregaran un documento con el desarrollo de todas
las fases de la etapa de planeacion. Los documentos se recopilaron en formato PDF, aunque no se les
solicité expresamente en ese formato. En el Anexo C, se muestra como los equipos resolvieron la fase de
los objetivos del proyecto web y los requisitos del cliente, el cual se les solicité en formato de brief. En el
Anexo D, se muestra como los equipos resolvieron la fase de analisis de la competencia la cual se
propuso que se podia resolver mediante un benchmarking.

La recopilacidn de los datos de la fase de investigacidn de la audiencia fue irregular, mientras
algunos equipos optaron por solo poner el enlace que lleva al cuestionario online otros equipos solo
mostraron los resultados. A continuacidn, se expone el enlace del cuestionario de un equipo.

Enlace 1: https://docs.google.com/forms/d/e/1FAlpQLSel-
R5NMS4Wv7nmtWaaiKdgQvBd9MH2pQZOIXOS5m2gSX7Qcw/viewform?usp=sf link

La Figura 36 muestra la forma en que se abordd la fase de investigacion de la audiencia por tres
de los equipos.
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Figura 36
Resultados de la fase de andlisis de investigacion de la audiencia

Nombre: Ana Villalobos
Edad: 33 Encuestas

éCon qué frecuencia visitas cafeterias?
Varias veces por semana

Irvestigacior de la aadiercia

¢Qué es lo méds importante para ti al elegir una cafeteria?
Calidad del café, ambiente acogedor y variedad de alimentos

£Qué servicios te interesan mds en una cafeteria?
Wifi gratuito, zona de trabajo y musica en vivo

éCémo te gustaria que fuera el servicio en una cafeteria ideal? Investigacién de la audiencia
Personal amable y limpieza y orden en las instalaciones Cusstionario realizado.
1. Cudl estu rango de edad?
¢{Tienes alguna sugerencia para mejorar alguna cafeteria o algiin comentario adicional? 2. {Quétoatraa mds al elogir un lugar para comer o socializar?
’ . . . . s 3. {Qué tipo de actividades locales sueles buscar en linea?
Serfa genial si ofrecieran opciones de café orgénico. 4. (Cusles son tus intereses principales en términos de arte y café?
5
6.

Qué te motiva a visitar lugares nuevos y nicos?

caf

8. :Con qué frecuencia utilizas redes sociales como Instagram para descubrir
nuevos lugares para comer o actividades locales?

9. {Qué caracteristicas te resultan més importantas al buscar informacion
sabre un lugar para comer en linea?

10.:Qué necasitas saber antes de decidir visitar una cafeteria, como horarios,
menii o eventos especiales?

Nota. La figura muestra en forma de collage la fase de analisis de la audiencia los equipos de disefio.

4.2.1.4. Reflexion y Evaluacion

En la etapa de reflexién y evaluaciéon de I-A se analizan los resultados obtenidos después de la
recopilaciéon de los datos. El estudio de los datos recolectados muestra algunas dreas de oportunidad,
por ejemplo, los estudiantes tienen conocimientos limitados sobre la documentacién y gestién de
proyectos web porque no estdn familiarizados con los elementos esenciales que deben incluir en cada
fase del proyecto. Especificamente, no todos los equipos de disefio integraron de manera coherente los
principios la filosofia Mobile First en sus procesos de planificacidn, por ejemplo, no se realizé la fase de
analisis de la competencia utilizando un dispositivo moévil o las herramientas del desarrollador de los
navegadores, ademads no se aplicé este enfoque al momento de realizar los cuestionarios.

El proceso reflexivo permite ajustar las estrategias y formular nuevas acciones para mejorar. En
respuesta a las dificultades observadas, se propone la implementacion de herramientas que permitan
integrar de manera continua y légica los principios de Mobile First. Este enfoque ayudaria a estructurar
mejor el conocimiento y proporcionar orientacién clara sobre los principios fundamentales de esta

filosofia. Se justifica el uso de formatos establecidos para las fases de planificacién del disefio web, ya

112



gue estos facilitarian la identificacidon de aspectos clave, como los objetivos del proyecto, los requisitos
del cliente, el andlisis de la competencia y la investigacién de la audiencia.

De hecho, las dificultades observadas en los estudiantes incluyen incertidumbres sobre cémo
desarrollar cuestionarios de investigacidn, qué elementos analizar en el benchmarking y cémo definir los
objetivos del proyecto. Estos formatos no solo clarificaran estas dudas, sino que también ayudaran a
evitar omisiones metodoldgicas importantes. Ademas, aseguraran que la adaptabilidad a dispositivos
moviles y la experiencia de usuario se aborden adecuadamente, eliminando ambigliedades y facilitando
una implementacién coherente de Mobile First. Esta propuesta no solo pretende mejorar el desempefio
de los estudiantes en proyectos web, sino que también busca reforzar su comprensién sobre cémo
aplicar los principios de Mobile First desde el inicio de la planificacion hasta la ejecucidn, promoviendo

una metodologia mas estructurada y orientada a resultados.

4.2.2. Evaluacidon de la Etapa de Disefio

En esta seccidn, se aplica la metodologia de I-A para evaluar la etapa de disefio de la propuesta
metodoldgica. En primer lugar, se lleva a cabo una fase de planeacién, en la que se definen los objetivos,
las estrategias y los métodos a seguir en la evaluacidn. Posteriormente, se ejecutan las fases tipicas de
un ciclo de I-A, que incluyen la aplicacién de la metodologia de disefio, la recoleccién de datos y el
analisis reflexivo-evaluativo de los resultados obtenidos. Esta evaluacién permite identificar las fortalezas
y las oportunidades de mejora en la etapa de disefio. Con base en los hallazgos de este ciclo, se realiza
un proceso de ajuste en la etapa de disefio, adaptandola segln sea necesario para maximizar su
efectividad y alineacidn con los objetivos planteados. De ser necesario, este ciclo de evaluacion y ajuste

se repite para asegurar una mejora. Ver Figura 37.
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Figura 37

Esquema de la etapa de disefio
reciar un plon de accién

CURSO DE ACCION/
DISENO
Reajustada

Nota. Esquema de la etapa de planeacion. Adaptado de E/ andlisis de un proyecto de investigacion-

i

DISENO
Primer eshozo

v

accion, de Aka Bony Roger Sylvestre, V. R. y L. Q. (2020). Licencia Creative Commons CC BY 4.0.

4.2.2.1. Planificacion
Definir los objetivos de la etapa de planeacion
El objetivo de la etapa de disefio es que el estudiante desarrolle un documento donde se realice
la estructura visual y funcional que cumpla con los requisitos del proyecto y con las necesidades del
usuario. La etapa de disefio consta de las siguientes fases, las cuales se realizan de forma secuencial.
e Desarrollo del mapa del sitio
e Creacidn de wireframes y prototipos
e Diseflo visual o maqueta
e Creacién de contenidos
Estas fases son propias del proceso de diseiio y desarrollo de un proyecto web, y contribuyen a
la creacion de una experiencia de usuario efectiva y satisfactoria.
Disefiar un plan de accion
Para el desarrollo de esta etapa se continud el trabajo en equipo de la etapa anterior. Los

equipos realizaron las cuatro fases de forma libre, utilizando el software de su eleccidn. La fase de
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desarrollo del mapa de sitio se tenia que crear una representacién visual de la estructura del sitio web.
En la fase de wireframes o prototipos se realizan esquemas bdsicos y sin disefio visual que representan la
disposicion de los elementos en cada pagina del sitio web o bien versiones interactivas y mds avanzadas
de los wireframes, que permiten simular la navegacion y la funcionalidad. Por su parte, las maquetas son
versiones estaticas y detalladas del sistema web, que se utilizan para definir la apariencia estética,
incluyendo colores, tipografia, imagenes y otros elementos visuales, la finalidad es crear el aspecto final
del sistema web. Por Ultimo, en la fase de creacién de contenidos se desarrolla el contenido incluyendo
texto, optimizacion de imdagenes, videos, gifs animados, iconos y otros recursos multimedia.
Métodos de evaluacion

La evaluacién de esta etapa se llevd a cabo mediante un andlisis de documentos y artefactos.
Este método de evaluacion implica revisar y examinar la documentacion realizada en la etapa de disefio
de la propuesta metodoldgica. Para realizar esta evaluacion se recolectaron los documentos realizados
durante la etapa de disefio. Posteriormente, se analizaron para verificar si se abordan de forma

adecuada todas las areas relevantes del disefio web Mobile First.

4.2.2.2. Implementacion
Capacitacion en filosofia Mobile First
Para realizar esta etapa, no se realizd una nueva presentacion de Mobile First, ya que los estudiantes ya
habian sido introducidos a este concepto en etapas anteriores. Los temas previamente abordados, como
los conceptos basicos, la comparativa entre Mobile First y Desktop First, la justificacién del enfoque, las
estadisticas sobre el uso de dispositivos mdviles y las técnicas de implementacién (Media queries), se
mantuvieron como base para el desarrollo de esta etapa.

Implementacion

115



Para el desarrollo de esta fase, los equipos de trabajo se conformaron de la misma manera que
en la fase anterior, con cuatro integrantes y un plazo de cinco dias para definir las cuatro fases de la
etapa de disefio. Se mantuvieron las revisiones constantes para monitorear el progreso. Al finalizar el
plazo, cada equipo presentd un documento con las fases antes mencionadas.

Herramientas de Recopilacion de Datos

Durante esta fase, se empleardn herramientas como el mapa de sitio, los wireframes y
prototipos, que permiten examinar la estructura del sistema web y la disposicidn de los elementos clave.
También, en la maqueta se analizara como los alumnos crean el disefio donde se establece la tipografia,
la paleta de colores, los elementos graficos para realizar una identidad visual atractiva. Por ultimo, se
realiza el disefio de contenidos para observar como el alumno crea contenido, optimiza la presentacion

de la informacidn y desarrolla los elementos graficos del proyecto web.

4.2.2.3. Recopilacion de los Datos
Esta etapa se utilizd la plataforma Microsoft Teams para llevar a cabo la recopilacién de los
datos. Se solicito a los equipos de estudiantes que entregaran un documento con el desarrollo de todas
las fases de la etapa de disefio. Los documentos se recopilaron en formato PDF, aunque no se les solicitd
expresamente en ese formato. La Figura 38 muestra como los equipos resolvieron la fase de disefio de

mapa de sitio.
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Figura 38

Collage de la fase de mapa de sitio

Mapa de 8itio

Desarrollo del mapadelsitio y acomodo

Home - Quienes somos, Donde encontrarnos
Menu - Productos, Carrito de orden

Blog - Informacion general del café

Galeria - Fotos eimagenes del café y el arte

Nota. La figura muestra en forma de collage la fase de desarrollo mapa de sitio. Dos equipos no

realizaron esta fase.

En la Figura 39 se puede observar cdmo los equipos resolvieron la fase de creacién de
wireframes y prototipos.

Figura 39

Collage de la fase de wireframes o prototipos

Scbre Nosotros (Wiframes): o - - Creaelin de =

—— = wirefFannes) prototipes

MEl B pe = 5 B |

Galeria

e oS

o

Wireframes

-
m [ Eaa — S
e A e —

Nota. La figura muestra en forma de collage la fase de wireframes. Un equipo no realizo esta fase.
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La siguiente imagen muestra la forma en que se abordd la fase de disefio visual. Ver Figura 40.

Figura 40

Collage de la fase de disefio visual

Sobre nosotroa [Magqueta):

M(_)ckups 420px ‘ ku

Disefio visual
PC (1024px]

JE EEE

Nota. La figura muestra en forma de collage la fase de disefio visual. Un equipo no realizé esta fase.

La siguiente imagen muestra la forma en que se abordd la fase de disefio de contenidos. Ver

Figura 41.
Figura 41
Collage de la fase de disefio de contenidos

Creacion de contenidos P
antalla de carga
Se crearon una variedad de elementos SVG con los que
se dividira y se pondra un orden a los elementos y
mentis de la pagina web.

mEOL®C@
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Nota. La figura muestra en forma de collage la fase de disefio de contenidos. Tres equipos no

documentaron esta fase.

4.2.2.4. Reflexion y Evaluacion

En la etapa de reflexién y evaluaciéon de I-A se analizan los resultados obtenidos después de la
recopilacion de los datos. Los estudiantes tienen experiencia previa en el disefio de wireframes, la cual
han adquirido a lo largo de diversas asignaturas relacionadas con el disefio web. Ademas, han
desarrollado wireframes para aplicaciones moviles, lo que implica cierto conocimiento en la creacién de
interfaces adaptadas a dispositivos mdviles. Ademas, estan habituados a realizar estos esquemas
utilizando programas de edicién de vectores, como Adobe lllustrator o Figma, las cuales son
herramientas ampliamente empleadas en entornos de disefio grafico y digital.

No obstante, a pesar de esta experiencia, cuando los estudiantes son introducidos al disefio web
Mobile First, encuentran dificultades para integrar los principios de esta filosofia en los wireframes
destinados a dispositivos mdviles. Una de las hipdtesis que surge durante la observacién no
estructurada, es que los estudiantes presentan problemas al ajustar de manera efectiva el contenido de
un proyecto web dentro del limitado espacio de una pantalla pequeia. Esto ocurre incluso cuando
durante la asignatura se subraya repetidamente la importancia de aplicar algunas estrategias clave del
disefio Mobile First, tales como el uso de botones de "ver mds" para minimizar el exceso de informacion
visible, la priorizacién de contenido esencial sobre el complementario, y la optimizacion del tamafio de
las imagenes para asegurar una visualizacidon adecuada en pantallas de dispositivos moviles.

En lo que respecta a la fase de disefio visual, los estudiantes también han adquirido experiencia
previa a través de varias asignaturas en las que se les ha formado en el desarrollo de este tipo de trabajo.
Sin embargo, a pesar de contar con una formacién adecuada, se ha observado que en muchos casos los

estudiantes no logran elaborar esta fase de forma efectiva. Segun las observaciones realizadas durante el
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desarrollo de proyectos, la causa principal de este desempefio deficiente parece estar relacionada a una
planeaciéon inadecuada y, en ciertos casos, con una falta de motivacidn o dedicacién por parte de los
estudiantes. Esto se refleja en la manera en que abordan esta etapa, sin dedicar el tiempo suficiente a
iterar y refinar los aspectos visuales de sus proyectos.

Esta problematica no parece estar relacionada a la falta de conocimiento o de capacitacion en el
disefio visual. Los estudiantes han demostrado en otras situaciones que poseen las habilidades
necesarias para llevar a cabo esta tarea. Esto sugiere la necesidad de fomentar un enfoque mas
estructurado, donde los estudiantes comprendan la importancia de integrar el disefio visual como una
parte crucial del proceso de desarrollo y no como un simple paso final que puede ser abordado de forma
apresurada.

En la fase de disefio de contenidos, los estudiantes se enfrentaron a un desafio particular debido
a que, a diferencia de otras etapas del proceso de disefio, no tenian un conocimiento previo especifico
sobre como abordar el desarrollo de esta fase. Es posible que los problemas observados resulten de la
falta de comprensién por parte de los estudiantes sobre qué graficos o elementos visuales debian
desarrollar en esta fase. Aunque los alumnos cuentan con experiencia en el uso de herramientas de
disefio, como Adobe lllustrator y Adobe Photoshop, las cuales son adecuadas para la creacion de
contenido grafico y conocer el desarrollo de graficos SVG, la experiencia de trabajo con estas
herramientas no necesariamente se tradujo en una realizacién efectiva del disefio de contenidos. Esto
sugiere que la dificultad no se debié a la falta de competencia técnica, sino a una confusion en los
conceptos y objetivos de la fase.

Se debe considerar que algunos equipos si desarrollaron esta fase de manera adecuada. Este
hecho refuerza la suposicidn de que la instruccién sobre el disefio de contenidos fue adecuada y clara
para aquellos que lograron comprender las expectativas del proyecto. Por lo tanto, se puede concluir

que la incapacidad de otros equipos para completar esta fase no esta relacionada con la falta de
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capacitacion, sino que puede estar vinculada a otros factores, como la interpretaciéon individual de las
instrucciones, la capacidad de trabajo en equipo, la falta de planificacién, o incluso la disposicién de los
estudiantes para aplicar las pautas proporcionadas de manera mds auténoma.

Como conclusidn de este analisis reflexivo se sugiere que, para mejorar la ejecucion de la etapa
de disefio, podria ser util ofrecer ejemplos mas concretos que se espera que los estudiantes desarrollen.
Ademads, reforzar el seguimiento y ofrecer retroalimentacion durante la fase de disefio de contenidos
podria ayudar a reducir malas interpretaciones y asegurar una mejor alineacion entre las expectativas
del instructor y los productos finales de los estudiantes. Por lo que se propone el diseiio de una
aplicacion web que permita mostrar ejemplos, capturar los graficos realizados y una pequefia encuesta
gue permita al estudiante realizar una revisiéon de la documentacion de su proyecto.

La propuesta de aplicacidn web se justifica en un enfoque centrado en el alumno, ya que facilita
el aprendizaje tanto personalizado como colaborativo. Esto se logra mediante la inclusion de ejemplos
visuales y herramientas interactivas, como la captura de graficos y encuestas reflexivas. De acuerdo con
el principio de que la tecnologia debe apoyar los procesos de aprendizaje humano (Mayer, 2009), esta
aplicacién no solo proporciona recursos didacticos, sino que también promueve la autorreflexiény la
revision continua del proyecto, con la finalidad de adaptar la tecnologia al proceso de aprendizaje del
alumno ya que segun se ha demostrado este enfoque es mas eficaz para promover el aprendizaje
productivo (Clark & Mayer, 2016). Al permitir a los estudiantes interactuar con el contenido y revisen su
propio progreso, la aplicacion fomenta un entorno de aprendizaje que adapta la innovacion tecnoldgica

para maximizar su eficacia en el desarrollo de habilidades y conocimientos.

4.2.3. Evaluacidon de la Etapa de Desarrollo
En esta seccidn, se utiliza la metodologia I-A para evaluar la etapa de desarrollo de la propuesta

metodoldgica. Primero, se planifican los objetivos, estrategias y métodos para la evaluacion. Luego, se
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siguen las fases de un ciclo tipico de I-A, que incluyen la implementacién del disefio, recoleccidn de datos
y analisis de los resultados. Esto permite identificar tanto las fortalezas como las areas de mejora,

ajustando esta etapa segun sea necesario.

4.2.3.1. Planificacion
Definir los objetivos de la etapa de planeacion
El objetivo de la etapa de desarrollo fue transformar los disefios visuales en un proyecto web
funcional e interactivo. El proyecto consistio en la creacion de un sitio web de cuatro paginas, utilizando
lenguajes como HTML, CSS y JavaScript, con la opcién de emplear frameworks y bibliotecas adicionales.
Ademas, los estudiantes debian elaborar un documento que incluyera capturas de pantalla, mostrando
el proceso de desarrollo en esta etapa.
La etapa se dividié de la siguiente forma:
e Desarrollo front-end
e Desarrollo back-end (opcional)
e Integracién de contenidos
e Pruebas de funcionalidad
Estas fases son basicas en el proceso de desarrollo de un sistema web, y contribuyen a la
creacion de una experiencia de usuario eficiente y satisfactoria. Cabe destacar que la fase de back-end
no se realizd, ya que la mayoria de los estudiantes alin no cuentan con los conocimientos necesarios
para trabajar con lenguajes como Ruby, Java o Python, ni de bases de datos.
Disefiar un plan de accion
En esta etapa, el trabajo en equipo continué como se mencioné con anterioridad, permitiendo a

los estudiantes colaborar en la ejecucién de las tareas. Los equipos abordaron libremente el desarrollo
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web. Aunque se les ofrecid la libertad de seleccionar cualquier editor de cédigo de su preferencia, todos
los equipos eligieron utilizar Visual Studio Code (VSC) como su entorno.

En cuanto al desarrollo front-end, los estudiantes siguieron un flujo de trabajo establecido.
Primero, crearon la estructura del proyecto utilizando HTMLS5, asegurando una base semantica y bien
organizada. Luego, aplicaron los estilos visuales con CSS3, personalizando la apariencia del sitio para
alinearla con los disefos previos. Después de establecer la estructura y el estilo, integraron los
contenidos en el sitio web, los estudiantes constantemente ejecutan pruebas de funcionalidad a lo largo
de esta etapa.

Métodos de evaluacion

La evaluacién de esta etapa se realizé a través del andlisis de documentos y artefactos. Este
enfoque consistid en revisar y examinar la documentacién generada durante esta etapa de la propuesta
metodoldgica. Para llevar a cabo esta evaluacién, se recopilaron los documentos producidos en dicha
etapa, los cuales fueron analizados con el fin de verificar si cubrian de manera adecuada todas las dreas

pertinentes del diseiio web Mobile First.

4.2.3.2. Implementacion
Capacitacion en filosofia Mobile First
Para efectuar esta etapa, no se realizd una nueva presentacién de Mobile First, ya que los
estudiantes ya habian sido introducidos a este concepto anteriormente. Los temas abordados, como los
conceptos bdsicos, la comparativa entre Mobile First y Desktop First, la justificacidon de su utilizacidn, las
estadisticas sobre el uso de dispositivos moviles y las técnicas de implementacién (Media queries), se
mantuvieron como base para la realizacién de esta etapa. Se dio libertad a los alumnos para que

implementaran el enfoque de su eleccidon (Mobile First o Desktop First), esto porque la finalidad de la
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asignatura es que los estudiantes desarrollen un sitio que se adapte a los distintos dispositivos sin
importar el punto de partida del proceso de desarrollo.
Implementacion

Para llevar a cabo la implementacién, se continud trabajando en equipos de cuatro integrantes y
un plazo de seis dias para definir las tres partes de la etapa de desarrollo web. Se mantuvieron las
revisiones constantes para monitorear el progreso. Al finalizar el plazo, cada equipo presentd el enlace
hacia el proyecto realizado y un documento con las capturas de pantalla de las fases antes mencionadas.
Herramientas de Recopilacion de Datos

En la etapa de desarrollo, se empled como herramienta de recoleccién de datos el documento
con capturas de pantalla, este documento permite analizar como los estudiantes desarrollan desde
etapas tempranas hasta las etapas finales. También, se solicitd el enlace al proyecto para analizar a
profundidad lo realizado por los estudiantes.

4.2.3.3. Recopilacion de los Datos

En esta etapa se utilizé la plataforma Microsoft Teams para llevar a cabo la recopilacion de los
datos. Se solicito a los equipos de estudiantes que entregaran un documento de las fases de la etapa de
desarrollo. Los documentos se recopilaron en formato PDF, aunque no se les solicitd expresamente en

ese formato. Ver Figura 42.
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Figura 42

Collage de la etapa de desarrollo front-end

Etaga de g:samrctioy prototipas.

Cédigo HTML

Nota. La figura muestra en forma de collage fragmentos de cddigo del desarrollo web. Un equipo no

documento esta etapa.

4.2.3.4. Reflexion y Evaluacion
En la etapa de reflexién y evaluacion de I-A, se lleva a cabo un andlisis de los resultados

obtenidos tras la recopilaciéon de datos. Esta instancia permite a los investigadores interpretar los
hallazgos y evaluar la efectividad de las intervenciones realizadas. En relacion con esta etapa, los
estudiantes cuentan con una sdlida experiencia previa en desarrollo front-end, habiendo trabajado con
lenguajes fundamentales como HTML5, CSS3 y JavaScript. Ademads, tienen conocimientos de diversos
frameworks y librerias que facilitan y optimizan este proceso, lo que les permite implementar soluciones
mas eficientes y modernas. También estan familiarizados con varios editores de cédigo que tienen una
amplia presencia en el mercado laboral, como Visual Studio Code (VSC), Brackets y Sublime Text. Estos

editores cuentan con caracteristicas que mejoran la productividad, como la integracion de control de
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versiones, la personalizacién a través de extensiones y el autocompletado que ayuda a los estudiantes a
escribir cddigo mas rapido y con menos errores. Ver Figura 43.
Figura 43

Fragmento de cddigo del equipo 1

n and (max-width: 926px)
n

flex-direction: column;
ones

width: 648px
margin-top:

n and (max-width: 75@px) {

.mapa

width: 9

ciones

width: 9

Nota. La figura muestra la captura de pantalla de un fragmento de cédigo del equipo 1 donde se muestra

el uso de media queries.

Con respecto al desarrollo con el enfoque Mobile First, el andlisis muestra que el fragmento de

cddigo anterior contiene dos reglas @media para pantallas de 926px y luego tiene un ajuste para 750px,

que ademas utilizan max-width, esto sugiere que el equipo de disefio primero aplico los estilos para
dispositivos mas grandes y luego los modificd para dispositivos mds pequefios. Este enfoque se alinea
con el método de disefio Desktop First que comienza con estilos para pantallas grandes y luego aplica
ajustes para dispositivos mas pequefios.

Esto no se considera Mobile First, ya que se esta abordando primero el diseiio para dispositivos
mas grandes. Para que el cddigo sea considerado Mobile First, deberia establecer estilos basicos para

dispositivos maviles sin media queries y luego usar min-width para aplicar estilos a pantallas mas

grandes (ver Figura 44).
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Figura 44

Ejemplo de @media para Mobile First

n and (min-width: 6@0px) {

.containe
width:

Nota. La figura muestra la captura de pantalla de un fragmento de cédigo donde se muestra el uso de

media queries con (min-width) propio del enfoque Mobile First.

El fragmento de cddigo siguiente muestra que el equipo de diseiio nimero 2 uso del Framework
Materialize CSS, el cual es un framework front-end de cédigo abierto (ver Figura 45).
Figura 45

Fragmento de cddigo del equipo 2

Nota. La figura muestra la captura de pantalla de un fragmento de cédigo del equipo 2 donde se muestra

el uso de un framework para implementar el enfoque Mobile First.

Esta herramienta facilita el disefio de interfaces de usuario responsivas, proporcionando
componentes que permiten desarrollar aplicaciones web funcionales de manera eficiente. Estos
componentes estdn creados para adaptarse a diferentes tamafos de pantalla, se considera que es un
framework que sigue el enfoque Mobile First ya que comienza con los dispositivos méviles y luego va
escalando hacia pantallas mas grandes. Esto sugiere que el equipo implementé el enfoque Mobile First

mediante el uso de Materialize CSS para facilitar el desarrollo de la interfaz (ver Figura 46).
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Figura 46

Fragmento de cddigo del equipo 3

1 and (max-width: 38
nte

argin-inline: 1rem;

menu {
ding-inline: 3

n and (min-width: 576px) {
- menu
width:

.prc ts

grid-template- fr- .foote ontainer

grid-template-columns: 480px;

Nota. La figura muestra la captura de pantalla de un fragmento de cédigo del equipo 3 donde se muestra

la combinacién de enfoques Desktop First y Mobile First.

Este fragmento de cddigo muestra cémo el equipo de disefio ha combinado media queries con
max-width y min-width para controlar la adaptabilidad del disefio a diferentes tamafios de pantalla.
Mientras que max-width aplica estilos cuando el ancho de la pantalla es de 300 pixeles o menos, min-
width lo hace cuando el ancho es de 400 pixeles o0 mas. La combinacidn de estas técnicas permite definir
estilos especificos para distintos rangos de pantallas, optimizando la experiencia de usuario en una
amplia variedad de dispositivos.

El fragmento de cddigo que muestra la Figura 47, refleja un enfoque de desarrollo web Desktop
First por parte del equipo de disefio, el disefio inicial estd orientado a pantallas grandes, como las de
escritorio. En este enfoque, se utilizan media queries con max-width para ajustar el disefio a pantallas

mas pequefias.
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Figura 47

Fragmento de cddigo del equipo 4

and (max-width: 750px) {

width:

.mobile {
justify-content: ce
padding: @;

Nota. La figura muestra la captura de pantalla de un fragmento de cédigo del equipo 4 donde se muestra

el desarrollo con el enfoque Desktop First.

A medida que el ancho de la pantalla disminuye, los media queries permiten modificar el disefio
para dispositivos méviles. Aunque la experiencia de usuario del proyecto fue buena cabe sefialar que el
enfoque Desktop First puede conllevar desventajas en términos de rendimiento en dispositivos méviles,
ya que estos cargan inicialmente estilos disefiados para pantallas mds grandes antes de aplicar los
ajustes especificos para pantallas pequeiias.

A partir del analisis anterior, se puede concluir que el enfoque utilizado por los equipos de
disefio no sigue en su totalidad la filosofia Mobile First, sino que en su mayoria implementan un enfoque
Desktop First. Esto se refleja en el uso de media queries con max-width, que primero aplican estilos para
dispositivos grandes y luego ajustan el disefio para pantallas mds pequefias. Aunque el uso de
frameworks como Materialize CSS sugiere una intencidn de seguir principios Mobile First, la

implementacién en el cddigo no respalda plenamente este enfoque. Aunque, el Desktop First puede

129



llevar a una experiencia de usuario adecuada en dispositivos de escritorio, presenta desventajas en
términos de experiencia de usuario y rendimiento en dispositivos moviles.

Para esta etapa con la finalidad de fortalecer la ensefianza de la metodologia Mobile First, se
propone implementar algunas estrategias en el aula, como, reforzar la teoria con comparaciones claras
entre Mobile First y Desktop First, realizar practicas centradas en el uso de @medias con min-widthy el
disefio para moviles, aprovechar los frameworks adaptados a este enfoque y realizar proyectos

colaborativos orientados a los dispositivos méviles.

4.2.4. Reajuste de la Propuesta
4.2.4.1. Observaciones Derivadas de I-A
Como resultado de la implementacién de I-A, se observd que existe una falta de orientacion

clara sobre Mobile First, esto ocasiona que los estudiantes enfrenten dificultades para comprender los
conceptos bdsicos de la filosofia, como el disefio desde pantallas pequefias hacia tamafos mayores, la
optimizacién del rendimiento y la priorizacidn del contenido esencial. Ademas, se identificé que, la falta
de ejemplos detallados generdé confusidn sobre lo que se espera que los estudiantes desarrollen. En
particular, fue evidente que los alumnos requerian muestras mas especificas de ejemplos de cddigo, el
disefio de wireframes y el disefio en diferentes puntos de quiebre. También se observé que los
estudiantes tenian dificultades en la aplicacion de @media (min-width), ya que no aplicaban o aplicaban
esta técnica de forma incorrecta. A pesar de la importancia de esta técnica en el enfoque Mobile First.
Por ultimo, se determind que el proceso de aprendizaje se beneficiaria con una aplicacidon web que
permita a los estudiantes visualizar ejemplos practicos, capturar graficos de sus disefios y registrar

reflexiones personales sobre el proceso de disefio responsivo.
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4.2.4.2. Recomendaciones para Ajustar la Propuesta

Para abordar estas observaciones y mejorar la aplicacidn de la propuesta metodoldgica, se
sugieren las siguientes acciones. En primer lugar, proporcionar una orientacidn clara del enfoque Mobile
First definiendo los conceptos basicos mediante esquemas visuales y ejemplos paso a paso que ayuden a
los estudiantes a comprender el enfoque de disefio. Ofrecer ejemplos mas detallados de cédigo,
wireframes y disefios con diferentes puntos de quiebre. Ademas, reforzar el aprendizaje mediante
practicas frecuentes. También se propone disefar ejercicios centrados en el uso de @media (min-width)
donde los estudiantes conviertan disefios estaticos en responsivos y optimicen hojas de estilo para
distintos dispositivos. Por Ultimo, se propone desarrollar una aplicacién web interactiva como apoyo al
proceso de aprendizaje que permita visualizar ejemplos de Mobile First, guardar capturas de pantalla del
disefio y registrar la reflexién personal sobre el proceso de disefio. Esta aplicacion podria incluir
funciones como espacios colaborativos y mddulos de gamificacidn para reforzar el aprendizaje de media

queries y disefio responsivo.

4.2.4.3. Reajuste de /a Propuesta

Como resultado del proceso de I-A, se llevd a cabo un andlisis de la implementacion inicial de la
propuesta metodoldgica. A partir de los hallazgos obtenidos y la retroalimentacién de los participantes,
la propuesta fue reajustada para mejorar su aplicacion en el contexto educativo. Como parte de estos
ajustes, actualmente se esta desarrollando una plataforma digital que permitira a los estudiantes
registrar acerca del desarrollo de cada etapa y reflexionar acerca de la implementaciéon de la filosofia
Mobile First. Se espera que esta herramienta, ademds de facilitar la documentacién del proyecto,
promueva una experiencia de aprendizaje mas activa por parte de los estudiantes.

El reajuste de la propuesta metodoldgica puede observarse en la Figura 48.
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Figura 48

Reajuste de la propuesta a partir de la implementacion de I-A.
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4.3. Denominacién de la Propuesta

El objetivo de esta seccidon es proporcionar una denominacion basada en los conceptos de
técnica, método y metodologia. La propuesta integra elementos propios de una metodologia, entendida
como un conjunto organizado de principios, criterios y procedimientos que permiten estructurar de
manera coherente la practica. La inclusidn del enfoque Mobile First como fundamento aporta una vision
qgue va mas alld de lo operativo, al establecer las bases filosdficas que justifican la organizacién de las

fases y la seleccion de técnicas, asi como su adecuacion al contexto educativo en el que se implementa.

4.3.1. Denominacidn de la Propuesta Metodoldgica
La denominacidn de este proyecto como “propuesta metodolégica” responde a la necesidad de
reconocer que no se trata Unicamente de un método, sino de un planteamiento mas amplio que
contiene elementos conceptuales, etapas iterativas y técnicas especificas. Un método, en sentido

estricto, se limita a establecer una secuencia ordenada de pasos y procedimientos orientados hacia la
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resolucidn de un problema determinado. Sin embargo, esta propuesta supera esa ldgica ya que
incorpora como base filoséfica el enfoque Mobile First, el cual, ademas de orientar el ordeny la
prioridad de los procesos de disefio, también proporciona un marco tedrico que guia su aplicacion.

Al mismo tiempo, el caracter de “propuesta” subraya que este planteamiento no pretende
erigirse todavia como una metodologia consolidada o de aplicacidn universal, sino como un modelo en
construccion, susceptible de validacion en distintos entornos, ajuste y perfeccionamiento a partir de la
practica y la investigacion. Esta condicion otorga flexibilidad al esquema planteado, permitiendo que sea
comprendido como un aporte situado, disefado especificamente para mejorar la UX en proyectos
escolares mediante la integracién sistemadtica de la filosofia Mobile First en el disefio web.

En conclusidn, en este proyecto se presenta una propuesta metodolégica para el disefio web
basada en la filosofia Mobile First. Se emplea el término “propuesta” porque, aunque responde a la
definicion de metodologia al estructurar etapas, métodos, técnicas y artefactos de manera integrada, se
trata de un planteamiento original que se presenta por primera vez en el contexto educativo del disefio

web.

4.3.2. "AURA.Mobile First"

A continuacion, se expone la versién mas reciente de la propuesta metodoldgica desarrollada en
el marco de este proyecto de investigacidn, la cual integra los ajustes y mejoras derivados de las etapas
previas de analisis, validacidn y observacion. Asimismo, se incorpora la justificacion del nombre asignado
a dicha propuesta, con el propdsito de establecer la relacidn entre su denominacion y los fundamentos
que la sustentan.

El nombre AURA.Mobile First surge como una propuesta conceptual para el disefio web con el

enfoque en los dispositivos méviles en el entorno educativo. La palabra "AURA" representa la presencia
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que la tecnologia mévil tiene en el disefio web: invisible pero omnipresente y transformadora. Asi como
el aura rodea al individuo, esta metodologia busca envolver el proceso educativo del disefio web.

El componente "Mobile First" refleja el cambio de paradigma que propone esta metodologia,
que el estudiante disefie primero para dispositivos moviles, priorizando la experiencia del usuario en los

dispositivos moviles, asi como la usabilidad y la accesibilidad. Ver Figura 49.

Figura 49

Diagrama de etapas de la propuesta metodoldgica denominada AURA.Mobile First
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5. CAPITULO 5: EVALUACION MEDIANTE ESTUDIO DE CASO

5.1. Implementacion del Estudio de Caso

5.1.1. Muestra de Estudio

La muestra de este proyecto de investigacidn estd conformada por dos grupos de estudiantes de
la licenciatura en DDMI de la UACJ, matriculados en la asignatura Disefio Web HTML5 y CSS3 Adaptativo
durante el semestre enero-junio del aifio 2025: el grupo Ay el grupo B. Todos los participantes cuentan
con conocimientos previos en disefio web y en los lenguajes de desarrollo web HTML5, CSS3 y
JavaScript, habilidades esenciales para la implementacidn de la metodologia AURA.Mobile First.

Para la investigacidn, se establecié un disefio experimental con un grupo de control y un grupo
experimental. El grupo experimental (grupo A) esta integrado por 20 estudiantes, mientras que el grupo
de control (grupo B) cuenta con 22 estudiantes. La asignacion de los grupos se realiz6 de manera
aleatoria para garantizar la validez del estudio y minimizar sesgos en los resultados.

Cada grupo llevara a cabo actividades relacionadas con la elaboracion de un sitio web, siguiendo
enfoques metodolégicos distintos:

Grupo Experimental (Grupo A): Aplicara la metodologia AURA.Mobile First en todas las fases del
desarrollo del proyecto. Esto incluira:

e Identificaciéon de las necesidades del proyecto pensando en los dispositivos moviles.

e Creacidn de wireframes y prototipos iniciales priorizando resoluciones madviles (480px) antes

de escalar a pantallas mas grandes.

e Implementacion de disefio responsivo utilizando @media queries y técnicas de disefio

Mobile First.
e Evaluacién de la usabilidad desde dispositivos méviles y ajustes iterativos con base en

retroalimentacién temprana.

135



Grupo de Control (Grupo B): Seguira un enfoque tradicional de disefio web, donde el desarrollo inicia en

pantallas de escritorio y luego se adapta a dispositivos mdéviles. Sus actividades incluiran:

Identificacién de las necesidades del proyecto con un enfoque de disefio tradicional.
e Disefio de wireframes y prototipos considerando primero resoluciones de escritorio.
e Adaptacion posterior del disefio a dispositivos moviles sin priorizar su experiencia desde el
inicio.
e Evaluacién de la usabilidad en escritorio antes de considerar ajustes para pantallas mas
pequenas.
Ambos grupos recibirdn instrucciones y recursos alineados con su respectivo enfoque
metodoldgico vy, al finalizar, se comparardn los resultados obtenidos en términos de experiencia de

usuario, eficiencia en el desarrollo y calidad del producto final.

5.1.2. Capacitacién
Para la etapa de capacitacion (ver Figura 50), se realizaron varias sesiones donde se explicaron
los fundamentos de la filosofia Mobile First, su importancia en el disefo de sistemas web que se pueden
adaptar a los diferentes tamafios de pantalla, los enfoques Mobile First y Desktop First, |a justificacion
del enfoque, las estadisticas actuales del uso de dispositivos moviles y técnicas de implementacion

(Media Queries, Frameworks, médulo Flexbox y médulo Grid).
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Figura 50

Calendarizacion de la capacitacion de los participantes

CAPACITACION

SESION 1 - MARZO 3

Objetivo:

Introducir a los participantes en los
aspectos tedricos de la filosofia Mobile
First.

SESION 2 - MARZO 5

Objetivo:

Capacitar a los participantes acerca de las
técnicas de implementacién de la filosofia
Mobile First.

SESION 3 - MARZO 7

Objetivo:
Capacitar a los participantes acerca de las
técnicas de implementacioén de la filosofia

Mobile First usando el médulo CSS Flexbox.

SESION 4 - MARZO 10

Objetivo:

Capacitar a los participantes acerca de las
técnicas de implementacion de la filosofia
Mobile First usando el médulo CSS Grid.

SESION 5 - MARZO 12

Objetivo:

Capacitar a los participantes acerca de las
técnicas de implementacion de la filosofia
Mobile First usando Frameworks CSS.

Posteriormente, se informé a los participantes acerca del proyecto, el objetivo del estudio, y la
metodologia que se implementaria. En esta sesién, se aclararon dudas y se hizo énfasis en que la
participacién es voluntaria y sin consecuencias en caso de no participar, ademas de asegurar la estricta
confidencialidad de los datos personales. Después, se les proporciond el consentimiento informado, el

cual fue firmado de manera individual para asegurar la participacién voluntaria de los estudiantes (Ver

Figura 51).

Figura 51

Actividades:
Fundamentos de la filosofia Mobile First
Importancia en el disefio de sitios web adaptables
para mdltiples dispositivos.
Enfoques Mobile First y Desktop First
Justificacion del enfoque
Estadisticas actuales del uso de dispositivos moviles

Actividades:
Presentacion para capacitar a los estudiantes acerca
de técnicas de implementacion de Mobile First.
Préctica de bocetaje de wireframes siguiendo el
enfoque Mobile First.
Implementacién del enfoque mediante @media CSS.

Actividades:

. Presentacion para capacitar los estudiantes acerca de
técnicas de implementacién de Mobile First con
@media y el médulo Flexbox.

Implementacién del enfoque mediante @media CSS y
médulo Flexbox.

Actividades:

. Presentacion para capacitar los estudiantes acerca de
técnicas de implementaciéon de Mobile First con
@media y el médulo CSS Grid.

Implementacién del enfoque mediante @media CSSy
moédulo Grid.

Actividades:
Exposicién por parte de los estudiantes acerca de
técnicas de implementacién de Mobile First con
Frameworks CSS.

Duracién:
2 horas

Duracién:
2 horas

Duracién:
2 horas

Duracién:
2 horas

Duracién:
2 horas

Calendarizacion de la sesion informativa y firma de consentimiento informado
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SESION INFORMATIVA Y FIRMA DE CONSENTIMIENTO

SESION 6 - MARZO 14

Objetivo: Actividades: Duracién:
Informar a los participantes acerca del +  Sesién informativa para explicar los aspectos clave del 2 horas
proyecto, el objetivo del estudio, la proyecto.

metodologia a implementar y firma del +  Sesion de preguntas para aclarar dudas de los

consentimiento informado. participantes.

Entrega del consentimiento informado para firma de
los participantes.

En la implementacidn se formaron cinco equipos de cuatro integrantes, posteriormente, se
asignd a los equipos la tarea de desarrollar un sitio web de cuatro paginas, aplicando la metodologia
AURA.Mobile First y utilizando la aplicacidon web proporcionada para implementar los principios Mobile
First en cada fase del proyecto (ver Figura 52). En esta etapa se realizé una observacién no estructurada

durante la realizacidon del sitio web.
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Figura 52

Calendarizacion de la implementacion del estudio de caso

IMPLEMENTACION

SESION 7 - MARZO 19

Etapa de Planeacién Actividades: Duracién:
. Identificacién de los objetivos del proyecto 2 horas
Objetivo: Establecimiento de los requisitos del cliente
Elaborar un documento que respalde y Anadlisis de la competencia
justifique las decisiones de disefio tomadas Investigacion de la audiencia
durante el proyecto.
SESION 8 - MARZO 21
Etapa de Disefio Actividades: Duracién:
Desarrollo del mapa del sitio 4 horas
Objetivo: +  Creacién de wireframes y prototipos
Crear una estructura visual que cumpla Disefio visual o maqueta
con los requisitos del proyecto. Creacion de contenidos
SESION 9 - MARZO 24
Etapa de Desarrollo Actividades: Duracién:
. Desarrollo front-end 4 horas
Objetivo: . Desarrollo back-end (opcional)
Convertir los disefios visuales y estructura- Integracion de contenido
les en un sitio web funcional e interactivo. Pruebas de funcionalidad
SESION 9 - MARZO 26
Etapa de Evaluacién Actividades: Duracién:
Pruebas de usabilidad 4 horas
Objetivo: . Pruebas de rendimiento
Asegurar que el sitio web cumpla con los Pruebas de seguridad (si es necesario)
estandares de calidad y las expectativas de
los usuarios antes de su lanzamiento.
SESION 9 - MARZO 28
Etapa de Implementacion Actividades: Duracién:
Lanzamiento 4 horas
Objetivo: . Mantenimiento y actualizaciones
Poner en funcionamiento el sitio web y
asegurar su continuidad con mantenimien-
to y actualizaciones.

e (Capacitacion: Los estudiantes de ambos grupos recibirdn una capacitacién general a la
filosofia Mobile First, enfocandose en conceptos basicos del enfoque Mobile First,
enfoques Mobile First y Desktop First, justificacion del enfoque, estadisticas actuales del
uso de dispositivos moéviles, técnicas de implementacién (media queries).

e Implementacion: Durante esta etapa, los estudiantes comenzaran a trabajar en sus

proyectos de disefio web, aplicando la propuesta AURA.Mobile First y.
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e Recoleccion de datos: Se recolectaran datos cualitativos mediante los diarios de estudio
y observaciones no estructuradas durante las clases. También se aplicaran cuestionarios
como el USE para medir la satisfaccién, facilidad de uso y aprendizaje de la metodologia.

e Andlisis de los datos: Los datos cualitativos recolectados seran analizados para identificar
la percepcion de utilidad, la facilidad de uso de los estudiantes, ademas se evaluara la
actitud y la intencién de uso. Para los datos cuantitativos se utilizardn técnicas
estadisticas para analizar los resultados de los cuestionarios. Ademas, se realizaran
comparaciones entre los dos grupos para identificar diferencias significativas en

términos de usabilidad, calidad del disefio y rendimiento.

5.2. Resultados

En esta seccidn se evalla la implementacion de la propuesta metodolégica AURA.Mobile First en
el entorno educativo. Con la finalidad de efectuar un analisis profundo se realizé un estudio mixto que
integrd datos cualitativos y cuantitativos. Por un lado, el analisis cualitativo se llevé a cabo a partir de los
diarios de estudio elaborados por los estudiantes, los cuales fueron interpretados utilizando los
componentes del TAM, que permite identificar la actitud y la intencidn de uso, y esto determina la
adopcidn de la propuesta. Por otro lado, el andlisis cuantitativo se apoyd en la aplicacién del cuestionario
USE, este instrumento permitié medir la utilidad percibida, la facilidad de uso, la facilidad de aprendizaje
y la satisfaccion de la implementacion de la metodologia AURA.Mobile First. Esta estrategia proporciond
una vision mas completa sobre la experiencia de los estudiantes y la efectividad de la propuesta en

contextos reales de aprendizaje.
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5.2.1. Resultados del Analisis Cualitativo

El TAM se utiliza para comprender la aceptacion del uso de tecnologias por parte de los usuarios.
Este modelo se centra en dos factores principales: la utilidad percibida, entendida como el grado en que
una persona cree que el uso de determinada tecnologia mejorara su desempenio, y la facilidad de uso,
que se refiere al grado en que el usuario considera que interactuar con la tecnologia sera libre de
esfuerzo. Estos factores influyen de forma directa en la actitud hacia el uso y en la intencién de uso, lo
cual finalmente determina la adopcidn de la tecnologia. EIl TAM permite evaluar como las percepciones
individuales impactan en la disposicion a utilizar herramientas tecnoldgicas. Segun Granié¢ (2023), el TAM
es el modelo predominante en la investigacion sobre la aceptacion de la tecnologia educativa por parte
de estudiantes, profesores y otros actores relevantes.

Para el analisis de los datos cualitativos obtenidos mediante los diarios de estudio basados en el
TAM, se utilizé el software ATLAS.ti, ya que aporta rigor metodoldgico al proceso de andlisis cualitativo.
Ademas, permitié realizar una codificacion sistematica de los textos, identificar patrones semanticos y
establecer relaciones conceptuales entre los datos. Esta herramienta facilitd la visualizacion de la
informacidon mediante funciones como redes semadnticas, mapas de codificacion, andlisis de
coocurrencias y diagramas tipo Sankey, los cuales ofrecieron una representacién grafica del vinculo entre
categorias como utilidad, facilidad de uso, actividad y dificultades.

A partir del analisis cualitativo de los diarios de estudio, se construyd una red semantica (ver

Figura 53). Esta red permite visualizar las relaciones entre los conceptos de utilidad, actividad, facilidad

de uso, dificultades, opinidn y sugerencias.
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Figura 53

Red semdntica de la relacion de cédigos

GENERA & Actividad —————————————— ENFRENTA

REQUIERE

Utilidad ESTA ASOCIADO CON > Facilidad de uso —— IMPACTANEN —— > Dificultades

INFLUYE EN

l

INFLUYE EN =) <> Opinién 44— INFLUYEEN GENERA

+

> Sugerencias

En esta red, se observan relaciones entre las actividades disefiadas para la propuesta
metodoldgica y las percepciones de utilidad reportadas por los estudiantes. Asimismo, se identifican los
vinculos entre las dificultades, las opiniones de los participantes y las sugerencias generadas. Estas
categorias aparecen conectadas en la red, mostrando su coexistencia y relacion dentro del analisis.

La red también muestra que la facilidad de uso es un condicionante para que la actividad sea
efectiva, y se asocia con la percepcidn de utilidad. Ademas, las dificultades impactan de forma negativa
en la facilidad de uso, mostrando que las barreras en la experiencia de uso pueden limitar la percepcion
del valor de la propuesta AURA.Mobile First.

Las relaciones entre las categorias analizadas se establecieron a partir de un proceso de
interpretacién de los datos cualitativos, con base a los principios del TAM, con la finalidad de dar
sustento tedrico a los vinculos de las distintas categorias. De este modo, la red semantica representa una
sintesis analitica de la evidencia empirica y del marco conceptual. Las relaciones de la red se muestran

en la siguiente tabla (ver Tabla 10).

142



Tabla 10

Justificacion de las relaciones de cddigos de la red semdntica

Cadigo origen Relacién Cddigo destino Justificacion

La actividad permite identificar su
Actividad genera Utilidad

utilidad
Actividad requiere Facilidad de uso Qué tan facil fue realizar la actividad
Actividad enfrenta Dificultades Qué obstdculos tuvo el participante

Si algo es util, mejora la percepcion del

Utilidad influye en Opinidn

participante
Esta asociada
Utilidad Facilidad de uso Si algo es facil de usar se considera util
con

Las dificultades afectan la facilidad de

Dificultades Impactan en Facilidad de uso

uso

Influyen negativamente en la opiniéon del
Dificultades Influyen en Opinion

participante

Generan sugerencias que son areas de
Dificultades generan Sugerencias

mejora

Algo facil de usar genera mejor

Facilidad de uso Influye en Opinion

experiencia

A partir de este analisis, se elaboré un diagrama de Sankey con el objetivo de visualizar la
relacidn entre los cddigos actividad y utilidad presentes en los registros de los participantes (ver Figura
54). Este diagrama expone como se distribuyen ambos cédigos en los registros de los participantes,
representando utilidad en color amarillo y actividad en color rosa. Se muestra que ambos cédigos estan
presentes en la totalidad de los registros de los participantes, lo que sugiere una relacion directa entre
las actividades realizadas y la percepcidn de utilidad por parte de los estudiantes. Esta correspondencia

indica que las actividades desarrolladas como parte de la propuesta metodoldgica AURA.Mobile First
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fueron consideradas como utiles, lo que refuerza la eficacia de la metodologia implementada en el
contexto educativo.
Figura 54

Relacion de los cédigos actividad y utilidad

RegistroXiva
RegistroVendederdeBirria
RegistroStevenGrant
RegistroStarless
RegistrosiMasita
RegistroShylmar

Utilidad RegistraSenju

RegistroRenren

RegistroPretzel
RegistroPolyTheProphet
RegistroPerks

RegistroMini

RegistraGig!
RegistroEstudiante1262
RegistroDVDé
RegistroDash

Actividad

RegistroCinepellite
RegistraChrisRod
RegistraCarju
Registrobigfloppa

Con la finalidad de profundizar en el analisis cualitativo, se realizdé un estudio de concurrencia de
palabras clave mediante una nube de palabras (ver Figura 55), lo que permitié identificar los términos
mas frecuentemente utilizados por los participantes en sus registros. Entre las palabras mas frecuentes
aparecié “mas”, aunque puede parecer poco significativo debido a su cardcter comun en el lenguaje, su
alta frecuencia motivod una revisidn detallada de los registros en los que se utilizé, con el fin de
comprender el contexto y el sentido en que fue empleada por los participantes.

Figura 55

Nube de palabras del estudio de concurrencia de palabras clave
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Tal como se muestra en la tabla (ver Tabla 11), los fragmentos de los registros de los
participantes indican que “mads” se emplea para resaltar aspectos positivos como la facilidad, rapidez,
claridad, organizacién y adaptabilidad de las actividades o productos desarrollados. Por ejemplo, los
estudiantes mencionan que el enfoque permite "empezar de una manera mas sencilla", "hacerlo lo mas
optimizado posible" o que resulta "En tener una idea mds congruente sobre el proyecto", lo cual
refuerza el valor percibido de la metodologia aplicada.

En este sentido, la presencia destacada de la palabra “mds” en la nube de palabras no
representa Unicamente una cuestidon cuantitativa, sino que también refleja, desde un enfoque

cualitativo, el reconocimiento de mejoras practicas y significativas en la experiencia de aprendizaje de los

participantes.
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Tabla 11

Relacion del término "mds" en los registros de los participantes

Participante Izquierda Término Derecha
Carju 0 una pagina para pantallas mas grandes y crear disefios adaptables
ermite empezar de una . .
DVD6 P P mas sencilla.
manera
Dash en celular ya que son mas a comparacioén del navegador, pero
del navegador, pero fue , . . .
Dash ., mas sencillo por esta misma razén
haciéndose
Estudiante-1262  En tener unaidea mas congruente sobre el proyecto
. o - , sencillo el acomodo de los
Masita el tamafio del movil fue mas
elementos
A seguir el proyecto de una , .
Perks mas organizada.
manera
Perks como el usuario le gustaria mas el sitio web a desarrollar
Renren En tener una idea mas clara de cdmo debemos empezar
Shylmar para que podamos hacerlo lo mas optimizado posible.
Xiva Mucho, es mucho mas facil y rdpido.
Starless Mucho, ya que es mas facil hacerlo en chiquito

Esto sugiere que las actividades implementadas en el marco de la propuesta metodolégica
AURA.Mobile First estuvieron directamente vinculadas con la percepcion de facilidad de uso, reforzando
asi su efectividad y accesibilidad desde la perspectiva de los estudiantes.

También se analizé la relacidn entre los cédigos actividad y facilidad de uso en los registros de los
participantes (ver Figura 56). Los resultados evidenciaron una alta coocurrencia entre ambos cédigos, ya

que la mayoria de los documentos analizados presentaron conexiones con ambos.
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Figura 56

Relacion de los cddigos actividad y facilidad de uso

RegistroXiva
RegistroStevenGrant
RegistroStarless
RegistrosMasita

RegistroShylmar
RegistroSenju

Actividad
. RegistroRenren

RegistroPretzel
RegistroPolyTheProphet

RegistroPerks
RegistroMini

RegistroGigi
RegistroEstudiante1262
RegistroDVDE
RegistroDash

Facilidad de uso

RegistreCinepollito
RegistroChrisRod
RegistroCarju
Registrobigfloppa

Ademas, se examind la relacidn entre los codigos actividad y dificultades dentro de los registros
de los participantes (ver Figura 57). Los resultados obtenidos revelan una baja coocurrencia entre estos
dos cddigos, lo que indica que Unicamente una parte de los participantes reporté haber enfrentado
dificultades durante la realizacion de las actividades propuestas. Esta baja coincidencia sugiere que, en
general, las actividades fueron comprendidas y ejecutadas sin mayores obstaculos por la mayoria de los

estudiantes.
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Figura 57

Relacion entre los cddigos actividad y dificultades

RegistroSenju
i —

Dificultades — ’"_ Registroldini
RegistroGigi
RegistroEstudiante1262
RegistroDVD6

RegistroCarju

RegistroChrisRod
RegistroCinepollito
RegistroDash
RegistroPerks
RegistroPolyTheProphet
RegistroPretzel

Actividad

RegistroRenren

RegistroShylmar
RegistrosMasita
RegistroStariess

RegistroStevenGrant

RegistroVend: irria
RegistroXiva
Registrobigfioppa

A partir del andlisis de las relaciones entre los codigos actividad, utilidad, facilidad de uso y
dificultades, se confirma que las actividades disefiadas como parte de la propuesta metodoldgica
AURA.Mobile First fueron percibidas por los estudiantes como utiles y faciles de realizar. Esto se refleja
en la alta coocurrencia entre las actividades y los factores clave del TAM: la percepcién de utilidad y la
facilidad de uso. Esta percepcién positiva refuerza la eficacia del disefio y estd directamente relacionada
con una actitud favorable hacia el uso de la propuesta y, por tanto, con una mayor disposicion a
adoptarla en el futuro.

La baja frecuencia de las dificultades que evidencio el analisis sugiere que no representaron un
obstaculo generalizado en el grupo de participantes. Algunas de las dificultades se tradujeron en
sugerencias constructivas que pueden ayudar a mejorar la propuesta AURA.Mobile First. Por ejemplo, la
mayoria de las sugerencias hacen referencia a que se deben agregar imagenes que muestren ejemplos
claros de las actividades que deben realizar los estudiantes. En este sentido es importante resaltar que

esta retroalimentacién se captura de a partir de la experiencia en tiempo real de los participantes. En
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conjunto, los hallazgos respaldan la efectividad de la propuesta metodolégica AURA.Mobile First
implementada en el entorno educativo.

Estos resultados demuestran una relacién directa con el objetivo de este proyecto investigacion,
que es desarrollar una propuesta metodolégica para el disefio web Mobile First aplicable en el entorno
educativo, con el fin de mejorar la UX en los proyectos escolares de la Licenciatura en DDMI de la UACI.
La alta coocurrencia entre las actividades disefiadas y las percepciones de utilidad y facilidad de uso por
parte de los estudiantes sugiere que la propuesta metodoldgica AURA.Mobile First no solo fue
comprensible, sino también efectiva para la ensefianza y aprendizaje de los principios del disefio web
Mobile First. Ademas, las pocas dificultades que fueron reportadas en los registros de los participantes

sustentan la validez de la propuesta.

5.2.2. Resultados del Analisis Cuantitativo

El cuestionario USE es un instrumento ampliamente utilizado para evaluar la UX de sistemas
interactivos, aplicaciones o metodologias digitales. Este cuestionario estd compuesto por una serie de
items distribuidos en cuatro dimensiones: utilidad, facilidad de uso, facilidad de aprendizaje y
satisfaccion. A través de una escala de Likert, los participantes valoran qué tan util, facil y satisfactorio
resulta interactuar con algun sistema, en este caso, la propuesta metodolégica AURA.Mobile First. La
aplicacién de esta herramienta permite obtener datos cuantitativos que permiten analizar la percepcién
de los usuarios y evaluar desde la perspectiva de la usabilidad.

Para obtener una perspectiva mas precisa de las respuestas de los participantes, se decidié
analizar de manera individual cada una de las dimensiones del cuestionario USE. De esta forma, se
consiguid una interpretacion mas completa de los datos cuantitativos recolectados. Ademas, se
identificaron dreas especificas durante la implementacidn de la propuesta metodoldgica AURA.Mobile

First en el entorno educativo.
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Los resultados obtenidos para la dimensién utilidad reflejan una percepcién positiva por parte
de los participantes. El siguiente grafico (Ver Figura 58) muestra la distribucién de respuestas en relacion
con diversas afirmaciones de la dimensidn de la utilidad del cuestionario.

Figura 58

Grdfica de la distribucion de las respuestas de la dimensidn Utilidad

W Me ayuda a ser méas eficaz.
[ Me ayuda a ser més productivo.
M Es atil.

Il Me damas control sobre las actividades de mivida.

W Hace que las cosas que quiero lograr sean mas faciles de hacer.

Il Me ahorra tiempo cuando lo uso.

W Satisface mis necesidades.

W Hace todo lo que espero que haga.

En la Tabla 12, se puede observar que la media fue de 5.649, mientras que la mediana alcanzé
un valor de 5.688, lo que indica una tendencia central cercana al valor maximo de la escala que es de 7.
Ademas, la moda se situd en 6.25, sugiriendo que un nimero considerable de participantes otorgd
calificaciones altas a esta dimensidn. La desviacién estandar de 0.859 sefiala una dispersién moderada
de las respuestas, lo que evidencia cierta variabilidad en las percepciones, aunque dentro de un rango
predominantemente positivo. Los valores extremos oscilaron entre un minimo de 2.875 y un maximo de
7, lo que confirma que, si bien existieron algunas valoraciones mas bajas, la mayoria de las respuestas se

concentraron en los niveles superiores de la escala.
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Tabla 12

Medidas de tendencia central y dispersion de la dimension Utilidad.

Estadistico Valor
Moda 6.25
Mediana 5.688
Promedio 5.649
I?eswauon 0.859
estandar
Minimo 2.875
Maximo 7

Ademas, se realizd un andlisis de fiabilidad mediante el coeficiente Alfa de Cronbach en el
software JASP (ver Tabla 13). El analisis arrojo un valor de a = .892 con un error estandar de .026, esto
indica un nivel de fiabilidad muy bueno. Este resultado sugiere que los items seleccionados presentan
una alta consistencia interna y miden de forma coherente la percepcién de utilidad del sistema por parte
de los participantes. El bajo error estandar refuerza la precisién de esta estimacion, lo que permite
confiar en la estabilidad del instrumento para esta dimensidn en particular.

Tabla 13

Andlisis de fiabilidad de la dimension de Utilidad

Coeficiente Estimacién Error Limite inferior Limite superior
estandar (95% IC) (95% IC)
Coeficiente a (alfa) 0.892 0.026 0.842 0.942

Para la dimensién Facilidad de uso los resultados (ver Figura 59) muestran diferencias en la
experiencia individual de los usuarios también reflejan una percepcidn positiva por parte de los

participantes.
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Figura 59

Grdfica de la distribucion de las respuestas de la dimension Facilidad de uso
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[l Puedo usarlo con éxito cada vez.

En relacion con los datos estadisticos, como se muestran en la Tabla 14, la media fue de 5.874,

mientras que tanto la mediana como la moda se ubicaron en 6, esto indica una tendencia hacia

valoraciones altas. La desviacidn estandar de 0.821 sugiere una dispersién moderada en las respuestas,

pero dentro de un rango que se mantiene cercano a la parte superior de la escala. Los valores extremos

oscilaron entre un minimo de 3.091 y un maximo de 7, lo que evidencia que, aunque hubo algunas

opiniones menos favorables, la mayoria de los estudiantes consideraron que la metodologia fue facil de

usar durante el desarrollo de sus proyectos.

Tabla 14

Medidas de tendencia central y dispersion de la dimension Facilidad de uso

Estadistica Valor
Moda 6
Mediana 6
Promedio 5.874
Desviacion estandar 0.821
Minimo 3.091
Mdximo 7
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El analisis de fiabilidad que se presenta en la Tabla 15 mostrd un alto nivel de consistencia, como
lo indica el coeficiente alfa de Cronbach obtenido, con un valor de 0.883. Este resultado sugiere que los
items que conforman esta dimensién estan altamente relacionados entre si. El error estandar asociado
fue de 0.023, lo que indica una estimacién precisa del coeficiente. Ademas, el intervalo de confianza del
95% se situd entre 0.839 y 0.928, lo que confirma estadisticamente que la fiabilidad de la escala se
mantiene en un rango elevado.

Tabla 15

Andlisis de fiabilidad de la dimension Facilidad de uso

Coeficiente Estimacién Error Limite inferior Limite superior
estandar (95% IC) (95% IC)
Coeficiente a (alfa) 0.883 0.023 0.839 0.928

Para la dimensidn Facilidad de aprendizaje los resultados como se pueden observar en la Figura
60, muestran que los participantes evaluaron de manera positiva su experiencia al aprender a utilizar la
propuesta metodolégica AURA.Mobile First. Las respuestas tienden a concentrarse en valores altos
(entre 5y 7), lo que indica que en lo general fue sencillo aprender a usar la propuesta.
Figura 60

Grdfica de la distribucion de las respuestas de la Facilidad de aprendizaje
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En términos de percepcidn de los usuarios esta dimensidn mostro resultados positivos, por
ejemplo, la media de las respuestas fue de 6.09, esto indica una alta valoracion general sobre lo facil que
fue aprender a usar la propuesta metodoldgica AURA.Mobile First como se pueden ver en la Tabla 16. La
moda fue 7, el mds alto posible en la escala, esto refuerza la idea de que la mayoria de los participantes
considerd que fue muy sencillo aprender a usar la propuesta. La mediana fue de 6.25, lo que sugiere que
al menos la mitad de los participantes otorgd una puntuacion igual o superior a ese valor. La desviacidn
estandar de 0.877 indica que hubo poca dispersidn entre las respuestas, es decir, la mayoria de los
participantes estuvo de acuerdo en sus valoraciones. Los valores extremos fueron 4.5 como minimoy 7
como maximo, esto muestra que, aunque hubo algunas diferencias, la percepcién general fue alta para

esta dimension.

Tabla 16

Medidas de tendencia central y dispersion de la dimension Facilidad de aprendizaje

Estadistica Valor
Moda 7
Mediana 6.25
Promedio 6.09
Desviacion estandar 0.877
Minimo 4.5
Maximo 7

El analisis de fiabilidad para esta dimensién se puede observar en la Tabla 17, arrojé un
coeficiente alfa de Cronbach de 0.879, lo que indica un alto nivel de consistencia entre los items. Este
valor sugiere que las preguntas relacionadas con la facilidad con la que los usuarios aprendieron a utilizar
el sistema son coherentes. Ademas, el intervalo de confianza del 95% se encuentra entre 0.806 y 0.953,
lo que refuerza la confiabilidad del instrumento, ya que todos los valores dentro del rango indican una
buena fiabilidad. El error estandar de 0.037 también es relativamente bajo, lo cual proporciona mayor
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precisidn a la estimacidn obtenida. Estos resultados validan el uso de esta dimensién como una medida
robusta dentro del cuestionario.
Tabla 17

Andlisis de fiabilidad de la dimension Facilidad de aprendizaje

Coeficiente Estimacién Error Limite inferior Limite superior
estandar (95% IC) (95% IC)
Coeficiente a (alfa) 0.879 0.037 0.806 0.953

Por ultimo, los resultados de la dimensidn de satisfaccién se pueden observar en la Figura 61
muestran variaciones con algunas variaciones obteniendo un valor positivo mayor que otras. Este
anadlisis ayuda a identificar qué elementos generan mayor satisfaccién y cudles podrian requerir mejoras.
Figura 61

Grdfica de la distribucion de las respuestas de la dimension Satisfaccion
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Los resultados de esta dimensidn reflejan una valoracidn positiva de los participantes como se

muestra en la Tabla 18. La media fue de 5.607, esto indica una percepcién favorable en lo general. La
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mediana de 5.714 y la moda de 6 refuerzan esta tendencia, mostrando que la mayoria de las respuestas
se concentraron en los niveles superiores de la escala. La desviacidn estandar de 0.756 sugiere una
dispersion moderada en las respuestas, es decir, aunque hubo cierta variabilidad, las respuestas fueron
en su mayoria consistentes. El valor minimo observado fue 4 y el maximo, 7, lo que muestra que, si bien
existieron opiniones menos favorables, ningln participante calificé esta dimensién por debajo del punto
medio de la escala, lo cual evidencia un buen nivel de satisfaccién general con el uso del sistema.

Tabla 18

Medidas de tendencia central y dispersion de la dimensidon Satisfaccion

Estadistica Valor
Moda 6
Mediana 5.714
Promedio 5.607
Desviacion estandar 0.756
Minimo 4
Mdximo 7

El analisis de fiabilidad mostrado en la Tabla 19, reporté un coeficiente alfa de Cronbach de
0.792, esto indica un nivel de consistencia aceptable. Este valor sugiere que las preguntas relacionadas
con la satisfaccion del usuario tienen una relacién coherente. El intervalo de confianza del 95%, que va
de 0.671 2 0.913, indica que los valores se mantienen dentro del rango considerado como moderado a
alto, aunque con cierta variabilidad en la estimacion. El error estdndar de 0.062 refleja una precision
aceptable.
Tabla 19

Andlisis de fiabilidad de la dimension Satisfaccion

Limite inferior  Limite superior
(95% IC) (95% IC)

Coeficiente a (alfa) 0.792 0.062 0.671 0.913

Coeficiente Estimacion Error estandar
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En resumen, el andlisis de las dimensiones del cuestionario USE —utilidad, facilidad de uso,
facilidad de aprendizaje y satisfaccidn— muestra una valoracién positiva por parte de los participantes
respecto a la usabilidad de la propuesta metodolégica AURA.Mobile First en el entorno educativo. El
hecho de que todas las dimensiones obtuvieron medias superiores a 5.5 en una escala de 1 a 7, indica
una percepcion favorable entre los participantes. Ademas, los coeficientes alfa de Cronbach oscilaron
entre 0.792 y 0.892, esto demuestra una alta fiabilidad del instrumento. Estos resultados permiten
afirmar que la propuesta AURA.Mobile First no solo es percibida como util, facil de aprender y de utilizar,
sino que también genera un nivel significativo de satisfaccion entre los estudiantes de DDMI lo que

contribuye a cumplir con el objetivo general de este proyecto de investigacion.

5.2.3. Evaluacién de la Propuesta Metodoldgica en el Entorno Educativo

Con el objetivo de evaluar la propuesta metodolégica AURA.Mobile First en el entorno
educativo, se llevd a cabo una evaluacidn comparativa con estudiantes de la Licenciatura DDMI de la
UACI. Para ello, se conformaron dos grupos: uno experimental, que aplicéd la metodologia propuesta, y
otro de control, que siguié un enfoque tradicional.

Ambos grupos trabajaron durante el mismo periodo de 2 semanas, del 1 al 15 de noviembre de
2024, distribuidas en 6 sesiones de clase, y contaron con acceso equitativo a los recursos técnicos. Las
actividades se desarrollaron en las aulas de cdmputo de la institucion, con equipos de caracteristicas
similares y herramientas estandarizadas, como VSC para la implementacién con lenguajes como HTML,
CSSy JS, y la suite Adobe Creative para el disefio de contenidos. Asimismo, ambos grupos recibieron la
misma formacion tedrica, garantizando que la Unica variable diferenciadora fuera la metodologia
aplicada.

Los proyectos web que desarrollaron ambos grupos, fueron evaluados mediante el UEQ,

instrumento desarrollado por el Dr. Martin Schrepp para medir percepciones subjetivas sobre productos
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interactivos. Este cuestionario permite valorar dimensiones clave de la UX, como atractivo, claridad,
eficiencia, precision, estimulacién y originalidad, lo que lo convierte en una herramienta adecuada para
obtener una vision integral de la calidad percibida.

En este estudio se utilizé la versidon 11 del UEQ, aplicada de forma digital a un grupo de
estudiantes ajenos al desarrollo de los proyectos. Esta decision metodoldgica respondid a la necesidad
de reducir posibles sesgos de autoria, alinedndose con recomendaciones en estudios de usabilidad que
sugieren involucrar usuarios externos para obtener valoraciones mas objetivas y representativas de la
experiencia real (Sauro & Lewis, 2016). Los datos fueron procesados mediante el software oficial del
UEQ, el cual genera graficos comparativos y estadisticas con base en escalas tipo Likert de 7 puntos. Esta
herramienta permitié contrastar los resultados entre ambos grupos y evidenciar diferencias
significativas, contribuyendo asi a valorar la efectividad de la propuesta AURA.Mobile First en el contexto
académico.

Para garantizar la objetividad en la recoleccién de datos, la evaluacién se llevd a cabo de forma
andnima y entre pares. Participaron aproximadamente 30 estudiantes como evaluadores,
asignandoseles entre 5 y 10 proyectos segun su disponibilidad; quienes evaluaron 10 proyectos lo
hicieron en dos sesiones para evitar que el cansancio pudiera afectar sus evaluaciones. Los evaluadores
solo conocieron el nombre del proyecto, sin informacién sobre sus autores, lo que permitié mantener la
neutralidad e imparcialidad del proceso. La evaluacidn se realizd a través de una version digital del
cuestionario UEQ implementada en Google Forms, sin solicitar datos personales que comprometieran el
anonimato.

Adicionalmente, se solicitd a los participantes interactuar con cada proyecto web en sus
dispositivos maéviles durante al menos cinco minutos antes de responder el cuestionario, y se les
proporcioné capacitacion para familiarizarse con los criterios del instrumento. Todos los evaluadores

aplicaron el mismo cuestionario y bajo condiciones similares, lo que permitié una comparacion
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controlada de los resultados obtenidos por ambos grupos y una evaluacién mas objetiva centrada en la

percepcién del usuario final.

5.2.3.1. Resultados del Grupo Experimental
En los resultados obtenidos del grupo experimental, se observa una valoracion generalmente
positiva por parte de los evaluadores en cuanto a la experiencia de usuario de los proyectos
desarrollados bajo la metodologia AURA.Mobile First. Ver Figura 62.
Figura 62

Resultados del UEQ del grupo experimental
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Las escalas con mejores puntuaciones fueron transparencia (1.449), atraccion (1.177) y eficiencia
(0.998), lo que indica que los proyectos fueron percibidos como claros, visualmente agradables y
funcionales (Ver Tabla 20). Asimismo, las dimensiones de estimulacién (0.970) y controlabilidad (0.960)
mostraron resultados favorables, aunque con un margen de mejora en la percepcién de control por
parte del usuario. La dimensidon novedad obtuvo la puntuacién mas baja (0.604), aunque aun dentro de
un rango positivo, esto sugiere que, si bien los proyectos fueron competentes en términos de usabilidad,

no destacaron de forma significativa por su originalidad o innovacién visual.
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Tabla 20

Datos estadisticos del grupo experimental

Escalas del UEQ (Media y Varianza)

Atraccién 1.177 1.83
Transparencia 1.449 1.56
Eficiencia 0.998 1.70
Controlabilidad 0.960 1.18
Estimulacion 0.970 1.61
Novedad 0.604 1.40

Las varianzas, aunque presentes en algunas dimensiones como atraccion (1.83) y eficiencia
(1.70), no fueron excesivamente altas, lo que sugiere una relativa consistencia en las evaluaciones entre
los distintos pares. Estos resultados reflejan una UX sdlida, coherente con los principios de disefio

propuestos en la propuesta AURA.Mobile First.

5.2.3.2. Resultados del Grupo de Control
Los resultados obtenidos para el grupo de control revelan una experiencia de usuario percibida
como moderadamente positiva, aunque con valores mas discretos en comparacién con el grupo
experimental. Ver Figura 63.
Figura 63
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Las escalas mejor valoradas fueron transparencia (0.955), atraccidn (0.805) y novedad (0.860), lo
gue indica que los proyectos fueron apreciados por su claridad y apariencia general, asi como por ciertos
elementos de originalidad. Sin embargo, dimensiones clave como eficiencia (0.696) y controlabilidad
(0.628) obtuvieron puntuaciones considerablemente mas bajas, lo que sugiere que los usuarios
percibieron limitaciones en la funcionalidad practica y en el grado de control ofrecido por las interfaces.
Asimismo, aunque la dimension de estimulacién (0.873) se mantuvo dentro de un rango positivo, su
varianza (2.20) refleja una diversidad importante de opiniones entre los evaluadores. Ver Tabla 21.

Tabla 21

Datos estadisticos del grupo de control

Escalas del UEQ (Media y Varianza)

Atraccion 0.805 2.93
Transparencia 0.955 2.82
Eficiencia 0.696 2.30
Controlabilidad 0.628 1.77
Estimulacién 0.873 2.20
Novedad 0.860 2.02

Las puntuaciones, en general, se sittan en el umbral inferior de la escala positiva del UEQ, lo que
podria interpretarse como una UX aceptable pero menos consistente y refinada en comparacion con la

obtenida por los proyectos disefiados mediante la metodologia AURA.Mobile First.

5.2.3.3. Conclusiones de la Fvaluacion de la Propuesta Metodoldgica en el Entorno Educativo
A partir de los resultados obtenidos en la aplicacion del cuestionario UEQ, se puede establecer
una comparativa significativa entre el grupo experimental, que trabajo con la propuesta metodoldgica
Mobile First y el grupo de control, cuyos estudiantes emplearon metodologias que se utilizan

habitualmente en el contexto real del aula. En términos generales, el grupo experimental obtuvo
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puntuaciones superiores en la mayoria de las escalas evaluadas, lo cual sugiere una experiencia de
usuario mas favorable en los proyectos desarrollados mediante la propuesta metodoldgica AURA.Mobile
First. Las diferencias que mas resaltan se observaron en las dimensiones de claridad, atractivo y
eficiencia. En la dimensidn de claridad, el grupo experimental alcanzé una media de 1.449, superando al
grupo de control que obtuvo 0.955; en atractivo, las puntuaciones fueron de 1.177 para el grupo
experimental frente a 0.805 en el grupo de control; mientras que, en eficiencia, el grupo experimental
registré un valor de 0.998, en contraste con 0.696 del grupo de control. Estas diferencias sugieren que
los proyectos del grupo experimental fueron percibidos como mds comprensibles, mas agradables en
cuestiones estéticas y funcionales, aspectos clave para una experiencia de usuario optimizada.

Asimismo, las dimensiones de controlabilidad y estimulacién también favorecen al grupo
experimental, con puntuaciones de 0.960 y 0.970 en cada caso, frente a 0.628 y 0.873 en el grupo de
control. Aunque en la dimensién de novedad el grupo de control obtuvo un valor un poco mas alto
(0.860 frente a 0.604), esta diferencia podria atribuirse a variaciones subjetivas en la percepcién del
disefio visual, pero esto no necesariamente implica una mejor adaptacion al diseiio responsivo ni una
mejor optimizacion para dispositivos moviles.

Entre las dimensiones evaluadas por el UEQ, algunas pueden ser particularmente relevantes
para valorar la adaptacion de un proyecto web a dispositivos moéviles. La dimensidn de eficiencia, por
ejemplo, se relaciona de forma directa con la rapidez y facilidad con la que los usuarios pueden alcanzar
sus objetivos, un aspecto clave en entornos moéviles donde el tiempo de respuesta y la simplicidad de las
interacciones resultan determinantes. En esta dimension, el grupo experimental obtuvo un valor de
1.292, muy superior al 0.867 del grupo de control, esto sugiere una mejor optimizacién de la navegacién.
De igual forma, la claridad, que evalta la comprension de la interfaz que es un aspecto muy importante
en pantallas pequefias, mostrd una ventaja en el grupo experimental con 1.333 frente a 0.900 en el

grupo de control, esto indica una jerarquia visual y estructuracién de contenidos mas efectiva. Con
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respecto a la dimensién de atractivo, que refleja la impresion general del usuario en aspectos como la
adaptacion a distintos tamafios de pantalla, también favorecio al grupo experimental con 1.600 frente a
1.067. En conjunto, estas dimensiones no solo evidencian una experiencia mds satisfactoria en el grupo
que aplico la metodologia AURA.Mobile First, sino que también son indicadores de suma importancia
para analizar el grado de adaptacién de una interfaz a entornos mdviles.

En cuanto a la consistencia de las evaluaciones, las varianzas registradas en el grupo
experimental son en su mayoria menores que las del grupo de control, lo que sugiere una mejor
experiencia de usuario. En conjunto, los datos permiten concluir que la implementacién de la
metodologia AURA.Mobile First tuvo un impacto positivo y medible en la calidad percibida de los

productos desarrollados por los estudiantes.

5.2.3.4. Discusion de los Resultados

Los hallazgos de la presente investigacion muestran que la aplicacién de una metodologia cuya
base filoséfica sea Mobile First produjo mejoras en la UX de los sistemas web elaborados por
estudiantes. Estos resultados respaldan el enfoque de Wroblewski (2011), quien propone iniciar el
disefio web en dispositivo movil para después, ajustar el disefio a pantallas mayores, logrando interfaces
mas eficientes y centradas en el usuario.

El analisis de las metodologias de desarrollo de software resulté determinante en el desarrollo
de la propuesta metodoldgica. Se observd que el enfoque secuencial y documental, caracteristicos de las
metodologias tradicionales, desempefian un papel relevante para proporcionar claridad en las fases del
proyecto, mantener el seguimiento del trabajo y favorecer la comprension metodoldgica por parte de los
estudiantes. Ademas, las metodologias agiles promueven ciclos iterativos, colaboracién continua y
respuesta al cambio, las cuales son caracteristicas especialmente adecuadas para entornos educativos

dinamicos, donde los requisitos y el conocimiento evolucionan durante el proceso (Rodriguez-Valencia &
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Herrera, 2019). En este sentido, los resultados coinciden con estudios que evidencian que los proyectos
educativos que adoptan enfoques agiles logran una mayor satisfaccion del usuario y una mejor
alineacion con los requerimientos emergentes (Djutalov et al., 2024). No obstante, como sefialan Mishra
y Alzoubi (2023), la adopcién de una metodologia agil no garantiza el éxito por si misma: su eficacia
depende de factores contextuales, como la experiencia técnica del equipo, la naturaleza del proyecto y la
guia pedagdgica disponible. Asi, las metodologias tradicionales aportan la estructura secuencial que
contribuye a clarificar las etapas y fases del proyecto lo que facilita el seguimiento del trabajo de los
estudiantes. Mientras que las practicas iterativas y colaborativas propias de las metodologias Agiles
permiten mantener la flexibilidad ante los cambios y favorecen la adaptacién del disefio. De esta
manera, la propuesta metodoldgica AURA.MobileFirst busca equilibrar organizacion y adaptabilidad en
un entorno formativo guiado por la practica docente.

La relacidon entre los resultados obtenidos en este proyecto de investigacion y los estudios de
Kumar (2022) y Lupanda y van Rensburg (2021) es especialmente relevante. Ambos autores
desarrollaron pautas de usabilidad para entornos méviles basadas en revisiones sistematicas de
literatura y analisis empiricos. Si bien dichos trabajos se centran en contextos de producto (e-commerce
o aplicaciones moviles), el presente estudio amplia su aplicacién al ambito educativo, demostrando que
la adopcién de pautas de usabilidad por si sola no asegura la calidad de los proyectos estudiantiles. En
este caso, la efectividad del enfoque Mobile First dependidé también de componentes formativos, como
la capacitacién metodoldgica, la retroalimentacién y el uso complementario de la plataforma digital de
apoyo al aprendizaje y la documentacién. Este contraste revela un vacio en la literatura: la escasa
exploracidon de como las pautas de disefio mévil pueden adaptarse y aplicarse eficazmente en contextos
formativos.

De igual forma, los hallazgos de la presente investigacion guardan una estrecha relacion con el

trabajo de Kosova-Alija (2015), que propone que la filosofia Mobile First se integre dentro de un marco
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metodoldgico mas amplio, para garantizar una mejora continua y una respuesta efectiva a las
necesidades del usuario. Este principio se reflejo en el presente estudio, donde el éxito del disefio
dependié tanto de la aplicacion técnica de Mobile First como de una estructura formativa bien definida
(capacitacion, retroalimentacién y uso de la plataforma). Por su parte, el trabajo de Antonio Yela et al.
(2016) coincide con los resultados obtenidos, al destacar que los materiales educativos deben ser
concebidos para dispositivos moviles desde el inicio y no simplemente adaptados desde versiones de
escritorio. En el presente estudio, los estudiantes que abordaron el disefio Mobile First de forma integral
obtuvieron mejores resultados en dimensiones clave de la UX.

Aunque la metodologia AURA.Mobile First fue valorada positivamente por los participantes en
cuanto a su utilidad y facilidad de aplicacidn, algunos resultados evidenciaron dificultades al momento
de escalar los prototipos hacia versiones de escritorio. En ciertos casos, se observé una distribucion
excesiva del contenido y un aprovechamiento limitado del espacio disponible en pantallas amplias. Esta
situacidn coincide con lo sefialado por Flaherty et al. (2023), quienes advierten que los disefios Mobile
First pueden generar problemas de usabilidad en equipos de escritorio, debido a que el contenido tiende
a dispersarse a lo largo de paginas extensas con abundante espacio en blanco e imagenes y tipografias
sobredimensionadas. Estos hallazgos sugieren la necesidad de reforzar en la ensefianza del enfoque
Mobile First la importancia de las etapas de adaptacion y optimizacién para pantallas mayores, de modo

que la experiencia de usuario mantenga su calidad y coherencia en todos los dispositivos.
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Figura 64

Concepto de dispersion del contenido
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Nota. La pagina web ilustra el concepto de dispersién de contenido, a la izquierda se ve el proyecto en un

dispositivo movil y a la derecha la misma pagina en una pantalla de computadora de escritorio.

A partir de los resultados obtenidos, se identificd que los estudiantes percibieron la metodologia
Aura.Mobile First como facil de aplicar y comprensible. Segin Kunda et al. (2017), la mayor preocupacion
en el disefio de sistemas web mdviles, en lo que respecta al navegador web, es que los sistemas pueden
verse diferentes en dispositivos con distintos tamafos de pantalla, y el desarrollador debe tener esto en
cuenta al diseflar un sistema web. Aunque la metodologia Aura.Mobile First favorece la comprensiény
ejecucién del diseiio adaptativo, se reconoce la necesidad de fortalecer las etapas de disefio y desarrollo
mediante pruebas de visualizacidn y ajustes responsivos, con la finalidad de asegurar una mayor
consistencia entre dispositivos, mejorando la experiencia de usuario y garantizando la calidad del disefio
en entornos diversos.

En sintesis, los resultados de esta investigacidon confirman que el enfoque Mobile First contribuye

a mejorar la UX de los sistemas web disefiados por los estudiantes, siempre que se acomparie de una
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estructura formativa sélida. El principal aporte de este estudio radica en evidenciar que, en entornos
educativos, Mobile First debe ensefiarse dentro de un marco metodoldgico integrado y no solo como un

conjunto de procedimientos técnicos.
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6. CAPITULO 6. CONCLUSIONES

El presente capitulo tiene como finalidad exponer las conclusiones de este proyecto de
investigacion, el cual estuvo centrado en el desarrollo, la implementacién y la validacién de una
propuesta metodoldgica AURA.Mobile First basada en la filosofia Mobile First.

Este capitulo consta de varios apartados. En primer lugar, se presenta un resumen de los
resultados obtenidos, en relacién con los objetivos. Posteriormente se explora la relacion de los
resultados con las preguntas de investigacion y el supuesto. Después, se describen las aportaciones al
area del conocimiento. Mas adelante, se exponen las limitaciones del estudio y se plantean las
implicaciones que estos resultados tienen para la practica educativa. Al final del capitulo, se ofrecen
recomendaciones dirigidas a investigaciones futuras y se incluye una reflexién final sobre el proceso

desarrollado.

6.1. Sintesis de Resultados

La presente investigacidn tuvo como propdsito realizar una propuesta metodoldgica para el
disefio web basada en la filosofia Mobile First aplicable en el entorno educativo, con la finalidad de
proporcionar un soporte actualizado a la practica docente y mejorar la UX en proyectos académicos. Para

su implementacidn y evaluacion se realizé un estudio de caso en la Licenciatura en DDMI de la UACJ.

6.1.1. Resumen de los Principales Hallazgos en Funcién de los Objetivos Planteados
Con relacidn al analisis de la literatura sobre el disefio web Mobile First y su relacién con el
entorno educativo, se identificd una creciente adopcién de este enfoque en el contexto profesional,
aunque su incorporacién en ambientes formativos sigue siendo limitada. La revision mostré que, si bien

existen estudios académicos sobre disefio responsivo, la formacién académica alun se apoya, en muchos
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casos, en enfoques que no priorizan los dispositivos méviles, esto genera una brecha entre la ensefianza
y las demandas del mercado actual.

En cuanto a la identificacion de las técnicas y los métodos que intervienen en el proceso de
desarrollo web Mobile First en contextos educativos, se realizé considerando tanto las practicas actuales
en el aula como los estdndares del W3C, las cuales fueron evaluadas mediante los diarios de estudio.
Los resultados mostraron una amplia correspondencia entre las actividades desarrolladas con técnicas
como media queries, médulo Flexbox y médulo Grid y la percepcién de utilidad por parte de los
estudiantes, lo que refuerza la eficacia de la propuesta metodoldgica en el contexto educativo. Sin
embargo, debido a la evolucién del disefio web responsivo y su aplicacién en el entorno laboral, se
sugiere la incorporacién progresiva de técnicas mas recientes, como container queries, aunque aln no
formen parte de los estandares del W3C, pero que constituyen practicas actuales del ambiente
profesional.

Respecto a la elaboracién de la propuesta metodoldgica la cual se nombré AURA.Mobile First,
esta se compone de etapas secuenciales que permiten ciclos iterativos antes del cierre del proyecto. La
propuesta fue evaluada mediante un proceso de I-A, y observacidn no estructurada, lo que permitié
identificar dreas de mejora. A partir de esta evaluacidn, se realizaron ajustes que optimizaron la
estructura y la secuencia de actividades. Ademas, por recomendacion de los propios estudiantes, se
incluyo el disefio de una plataforma digital colaborativa que guia el desarrollo de proyectos web y que
considera la filosofia Mobile First en cada una de las etapas. Posteriormente, los estudiantes percibieron
la versién ajustada de la metodologia y la plataforma como Util, facil de usar y facil de aprender,
percepcion que se reflejé en sus respuestas al cuestionario USE y en las reflexiones escritas en los diarios
de estudio basados en el modelo TAM.

En relacidn con la evaluacién de la propuesta metodoldgica AURA.Mobile First, esta fue

desarrollada mediante un estudio de caso, se emplearon enfoques cualitativos y cuantitativos. El método

169



cualitativo incluyd el uso de diarios de estudio basados en el modelo TAM, mientras que el método
cuantitativo consistié en la aplicacion del cuestionario USE.

El analisis de los diarios de estudio reveld una alta coocurrencia entre las actividades disefiadas y
las percepciones de utilidad y facilidad de uso por parte de los estudiantes, lo que sugiere que la
propuesta metodoldgica AURA.Mobile First no solo fue comprensible, sino también efectiva para la
ensefianza y el aprendizaje de los principios del disefio web Mobile First. Por su parte, el cuestionario
USE mostrd una valoracion positiva en todas sus dimensiones, con medias superiores a 5.5 en una escala
de 1 a7,y coeficientes alfa de Cronbach entre 0.792 y 0.892, lo que evidencia una alta fiabilidad del
instrumento.

Por ultimo, al evaluar la experiencia de usuario (UX) entre los proyectos web desarrollados con la
propuesta AURA.Mobile First y aquellos elaborados mediante enfoques usualmente utilizados por
estudiantes en entornos educativos. Se encontré que los proyectos desarrollados con la propuesta
metodoldgica basada en el enfoque Mobile First presentaron mejores niveles de adaptabilidad,
organizacion visual y tiempos de carga optimizados en dispositivos méviles. La evaluacion mediante el
cuestionario UEQ aplicada a usuarios externos mostrd una experiencia mas coherente, eficiente y
centrada en el usuario, lo cual reafirma el valor de esta metodologia frente a otros enfoques que fueron
usados en el grupo de control.

En conjunto, los hallazgos indican que la propuesta metodolégica es valorada de forma positiva
por los estudiantes de la Licenciatura en DDMI, quienes la perciben como util, comprensible y accesible,

contribuyendo al cumplimiento del objetivo general de este proyecto de investigacion.

6.1.2. Vinculacién de Resultados con las Preguntas de Investigacién y el Supuesto
Los resultados obtenidos en el estudio son consistentes con las preguntas de investigacion y el

supuesto que orientd el proyecto. En respuesta a la pregunta general, los datos revelan que la
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implementacién de una propuesta metodolégica AURA.Mobile First tuvo un impacto positivo en el
proceso de disefio y en la mejora de la UX en los proyectos escolares desarrollados por estudiantes de la
Licenciatura en DDMI. Esta afirmacidn se sustenta en la evidencia proporcionada por el cuestionario USE,
donde se registraron niveles elevados de utilidad percibida, facilidad de uso y satisfaccion, y por los
diarios de estudio TAM, que reflejaron una actitud favorable hacia la adopcidon de la metodologia.

En respuesta a la pregunta de investigacion sobre los aportes y limitaciones que revela la
literatura actual acerca del disefio web Mobile First en contextos educativos, se llevaron a cabo dos
investigaciones cuyos resultados estan en proceso de publicacidn. En la primera, se identificaron brechas
significativas en la implementacidon de Mobile First en la ensefianza del disefio web, lo que pone de
manifiesto la necesidad de estudios adicionales que fortalezcan su integracion en la educacion superior,
asi como la existencia de un nicho de investigacién poco explorado que combine esta filosofia con
metodologias agiles para el desarrollo de software. En la segunda, se constaté que los estudios
disponibles ofrecen Unicamente pautas y recomendaciones generales para orientar a los disefiadores
web, concluyendo que la priorizacién del diseiio para dispositivos mdviles, mediante una metodologia
basada en Mobile First, asegura una experiencia de usuario coherente en multiples dispositivos y
permite que los proyectos web respondan de manera adecuada a las crecientes demandas de
navegacion movil.

Con respecto a la pregunta de las técnicas y métodos del enfoque Mobile First que se consideran
pertinentes en el entorno educativo y la forma en que se alinean con las expectativas formativas
actuales, los estudios realizados muestran que, en el contexto educativo, las técnicas mas adecuadas del
enfoque Mobile First incluyen el uso de media queries, el mddulo Flexbox y el mddulo Grid. Estas
técnicas favorecen la creacion de proyectos adaptables a distintos dispositivos y ademds son una base
sélida de los estandares del W3C. Los resultados de las actividades que se desarrollaron mediante estas

técnicas presentan una alta percepcién de utilidad expresada por los estudiantes. Sin embargo, se
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considera conveniente incorporar técnicas recientes, para reforzar la formacién frente a las demandas
del entorno profesional.

En cuanto a la respuesta de los estudiantes de diseo digital ante la aplicacidn de la propuesta
metodoldgica AURA.Mobile First, los estudiantes manifestaron que la metodologia les permitié enfrentar
los desafios del disefio adaptativo con mayor claridad y confianza, lo que sugiere un cambio en sus
procesos formativos. Esta transformacion se alinea con las tendencias contemporaneas del ambito
educativo que exigen estrategias activas, centradas en el usuario y adaptadas a contextos tecnoldgicos
cambiantes. Los resultados permiten concluir que la propuesta metodoldgica contribuyo a fortalecer las
habilidades de disefo digital de los estudiantes, fomentando practicas mas coherentes con las demandas
actuales del entorno profesional.

La implementacidn de la propuesta metodoldgica AURA.Mobile First tuvo un impacto
significativo en el desarrollo de las habilidades de disefio de los estudiantes de disefio digital, los
resultados evidencian que la implementacién de la metodologia impacté positivamente en el desarrollo
de habilidades propias del disefio web adaptativo. Por ejemplo, la mayoria de los participantes
manifestaron cierto interés en seguir utilizando la metodologia en futuros proyectos, incluso fuera del
ambito académico.

Por otro lado, la comparacién entre proyectos desarrollados con la propuesta metodolégica
AURA.Mobile First y aquellos realizados con otras metodologias pusieron en evidencia diferencias
favorables en términos de adaptabilidad, organizacién visual y tiempos de carga en dispositivos moviles.
Estos resultados, obtenidos mediante la aplicacién del cuestionario UEQ a usuarios externos,
confirmaron una mejora en la experiencia de usuario percibida, lo cual responde a la Ultima pregunta
especifica y refuerza la validez del enfoque propuesto.

En relacion con el supuesto de investigacion, los hallazgos muestran que la incorporacion de la

metodologia AURA.Mobile First, estructurada en fases sucesivas e iterativas, contribuye efectivamente a
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la mejora de la calidad de los proyectos web escolares, optimiza la experiencia de usuario y fortalece el

aprendizaje del estudiante ya que ofrece un marco actualizado y aplicable en contextos educativos

reales.
6.2. Aportaciones de la Investigacion
6.2.1. Aportaciones al Area del Conocimiento

Esta investigacion realiza una contribucién relevante al campo del disefio web educativo al

integrar los principios de la filosofia Mobile First con las necesidades de la formacién universitaria en

disefio digital. A diferencia de enfoques centrados en aspectos técnicos, que no tienen relacién con los

estandares educativos la propuesta incorpora principios de usabilidad, disefio adaptativo y disefio

instruccional en un marco metodoldgico aplicable a contextos reales de ensefanza, creando un vinculo

entre el enfoque de disefio web Mobile First y la practica educativa.

En la Tabla 22 se compara la propuesta metodoldgica AURA.Mobile First con aspectos generales

de otras metodologias de disefio web (tradicional, agil, hibrida y Disefio Centrado en el Usuario) que

demuestran su caracter innovador y su adecuacion al entorno educativo.

Tabla 22

Comparacion de metodologias de disefio web y AURA.Mobile First

L. Tradicional Agil o Disefio Centrado  Propuesta AURA.Mobile
Criterio . . Hibrida . .
(ejemplo: Cascada) (ejemplo: Scrum) en el Usuario First
. Equilibrar - Disefiar sistemas web
. L Desarrollar sistemas con Entregar valor de Disefiar productos I
Propésito principal . - . controly e con enfoque Mobile First
requisitos definidos forma continua . utiles y usables .
flexibilidad en el entorno educativo
., L Usuario + estudiante:
Relacién con el Consultado al inicio y Involucrado . Altamente L
e . . Variable . doble rol (disefiar y
usuario final final continuamente involucrado
aprender)
Central: aprendizaje
No Parcial (empatia activo, reflexion y

Enfoque pedagégico No contemplado No explicito

Estructura del proceso Fases lineales Iteraciones (sprints)

contemplado con el usuario)

Mixto Iterativo

construccion de
conocimiento
Mixto + actividades
guiadas para el
aprendizaje
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Gestion del
aprendizaje

Enfoque Mobile First

Enfoque en UX

Resultados esperados

Evaluacion del
proceso

Rol del participante

Nivel de guia
metodoldgica

Adaptacién al entorno
educativo

Elemento
diferenciador clave

No aplica

No considerado

Bajo

Producto funcional

Al final

Desarrollador operador

Alto (pero rigido)

Limitada

Control del proceso

No aplica

Opcional

Depende del equipo

Incrementos
funcionales

Continua (producto)

Miembro de equipo
colaborativo

Flexible

Parcial

Adaptabilidad

metodoldgico

No aplica

Opcional

Medio

Producto
adaptable

Continua

Variable

Moderado

Parcial

Equilibrio

No estructurada

No central

Alto

Producto usable

Pruebas con
usuarios

Disefador
centrado en
usuario

Flexible

Parcial

Enfoque en el
usuario

Incluye instrumentos y
actividades de reflexion

Eje central del proceso
de disefio

Muy alto (UX como eje
formativo y de
evaluacién)

Producto + evidencia de
aprendizaje
(documentacion,
reflexién, proceso)

Evaluacion doble: del
producto y del
aprendizaje del

estudiante
Estudiante como
aprendiz activo y
disefiador
Alto con estructura
didactica (formatos,
actividades,
seguimiento)

Disefiada para contextos
educativos universitarios

Integracion de: UX +
Mobile First + pedagogia
+ reflexion sistematica

Nota. La tabla compara aspectos generales de otras metodologias segun su aplicacién tipica en contextos

de disefio web educativo, no considera adaptaciones especificas que cada una pudiera recibir. No se

pretende una evaluacidn exhaustiva de todas sus capacidades.

Asimismo, responde a las tendencias actuales de la educacién superior que exigen estrategias

centradas en el estudiante y adaptadas a contextos tecnoldgicos cambiantes. La propuesta metodoldgica

AURA.Mobile First fomenta la colaboracidn, la participacién, la autonomia y la aplicacion de

conocimientos en entornos digitales, ofreciendo una via para que se desarrollen competencias alineadas

con las dindmicas de aprendizaje contempordneas y las demandas profesionales.
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6.2.2. Aportaciones Metodoldgicas

La aportacion metodoldgica consiste en el desarrollo de un proceso organizado para el disefio
web Mobile First en entornos educativos. Esta propuesta fue refinada mediante I-A y evaluada en un
estudio de caso, lo que sugiere su aplicabilidad en programas formativos similares, tanto en instituciones
de educacion superior como en iniciativas de actualizacién docente o profesionalizacién tecnoldgica.

Como resultado del proceso de desarrollo, implementacion y evaluacién de AURA.Mobile First,
se presenta una propuesta metodoldgica hibrida de disefio web Mobile First orientada al ambito
educativo, con un enfoque secuencial, iterativo y centrado en el usuario. Su propdsito principal es guiar
el proceso del disefio web incorporando la filosofia Mobile First como eje rector en el entorno educativo
con la finalidad de mejorar la UX de los sistemas web.

Si bien se inspira en principios agiles, como la iteracién progresiva, la retroalimentacion continua
y la evaluacién temprana e incorpora etapas con una légica secuencial, propia de enfoques tradicionales,
la cual responde a necesidades pedagdgicas, no se adscribe de manera estricta a marcos agiles ni a
metodologias tradicionales.

Los resultados obtenidos a partir de su implementacién y evaluacion demuestran que es una
alternativa metodoldgica viable para la formacidn en diseiio web. No obstante, se reconoce que la
propuesta aun presenta dreas de mejora, por lo que puede ser enriquecida mediante su aplicacion en
diversos entornos educativos, asi como a través de futuras iteraciones que permitan fortalecer sus

componentes metodoldgicos.

6.2.3. Aportaciones Tecnoldgicas
Como parte del proceso de implementacion de la metodologia, se desarrollé una plataforma
web educativa propia que permite aplicar y gestionar las distintas etapas y fases de la propuesta

metodoldgica AURA.Mobile First. Esta plataforma integra recursos interactivos, retroalimentacion,
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trabajo colaborativo y practicas reflexivas, lo que facilita su adopcidn por estudiantes y docentes sin
requerir conocimientos técnicos avanzados. La creacion de esta plataforma constituye una aportacién
tecnoldgica novedosa, ya que durante la revisidn del estado del arte no se identificaron soluciones
digitales disefiadas especificamente para orientar o guiar de manera estructurada el proceso de

desarrollo propio de las metodologias de diseifio web en contextos educativos o profesionales.

6.2.4. Aportaciones Practicas
La propuesta metodoldgica AURA.Mobile First en conjunto con la plataforma desarrollada
permite mejorar la experiencia formativa en asignaturas relacionadas con disefio web, experiencia de
usuario y medios digitales. Esto contribuye a reducir la brecha entre la ensefianza universitaria y las
competencias exigidas en el entorno laboral, especialmente en un contexto donde el acceso a través de

dispositivos moviles es cada vez mas dominante.

6.3. Limitaciones de la Investigacion

Todo proceso de investigacion estd sujeto a situaciones que delimitan su alcance y condicionan
la generalizacidn de sus resultados. Es fundamental reconocer dichas limitaciones porque, ademas de
aportar rigor metodolégico, abre la posibilidad de que futuros trabajos complementen, amplien o
repliquen la propuesta en otros contextos, fortaleciendo asi su validez y su eficacia en el campo del
disefio web y de la educacidén superior. En este sentido, las limitaciones identificadas se relacionan tanto
con el disefio metodoldgico adoptado como con las condiciones del contexto de aplicacion, el perfil de
los participantes y el alcance de la plataforma desarrollada. A continuacidn, se presentan y discuten

estos aspectos con el fin de proporcionar una visidon objetiva y critica de los resultados obtenidos.
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6.3.1. Alcance del Disefio Metodoldgico
La presente investigacién adopté un enfoque de estudio de caso Unico, el cual fue implementado
en el contexto especificos de una institucidn educativa y aplicado a dos grupos de estudiantes
universitarios con caracteristicas similares. Si bien este enfoque permitid realizar un analisis detallado y
profundo de la implementacién de la propuesta AURA.Mobile First, es importante reconocer que sus
resultados podrian no ser directamente aplicables en otros contextos académicos o profesionales, lo que

invita a futuras investigaciones a ampliar la muestra o contrastar resultados en distintos entornos.

6.3.2. Alcance Institucional y de los Participantes
Los resultados de la investigacion se encuentran delimitados por el contexto institucional de la

Licenciatura en DDMI de la UACJ, lo que vincula los resultados a las caracteristicas especificas de este
programa académico, como el perfil de ingreso, el nivel formativo y la orientacidn hacia el disefio digital.
Asimismo, el perfil de los participantes —estudiantes universitarios en formacidn inicial, con
conocimientos en desarrollo web alin en proceso de consolidacion— podria condicionar el alcance de los
resultados, al no incluir otros participantes como docentes o profesionistas, cuya intervencién podria
ofrecer otros puntos de vista acerca la utilidad y la adopcién de la propuesta metodoldgica AURA.Mobile
First. Como resultado, la aplicacién de la propuesta metodoldgica en otros programas académicos o en el

entorno profesional podria requerir ajustes para responder a contextos especificos.

6.3.3. Alcance de la Plataforma
En cuanto a la plataforma, esta fue desarrollada de acuerdo con el contexto de formacion en
diseiio y desarrollo web especifico de la Licenciatura en DDMI de la UACJ por lo que su alcance se
encuentra limitado a ese entorno concreto, donde fue evaluada de forma positiva. Sin embargo, debido

a que la validacién se limitd a este escenario particular, su aplicacidon en otros programas académicos,
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niveles educativos o contextos profesionales podria requerir ajustes tanto técnicos como metodoldgicos

para asegurar su efectividad.

de caso,

escalabi

Asimismo, al haberse desarrollado como resultado del proceso de |-A y como apoyo al estudio
sus caracteristicas no necesariamente contemplan necesidades mas amplias relacionadas con la

lidad institucional o con la diversidad de perfiles de usuarios, como docentes, profesionales en

ejercicio o estudiantes de posgrado considerando todos estos aspectos como un estudio aparte.

6.4.

Recomendaciones para Investigaciones Futuras

Ampliar el contexto de aplicacién: Se recomienda explorar la implementacién de la metodologia
AURA.Mobile First en otros programas académicos o instituciones educativas con caracteristicas
distintas, de modo que se evalle su eficacia en contextos mas amplios.

Considerar diversidad de perfiles de usuarios: Para futuras investigaciones es recomendable
incluir en la evaluacidn a docentes, profesionales en ejercicio y estudiantes de posgrado, lo cual
permitiria analizar la adaptabilidad de la metodologia y de la plataforma a diferentes niveles de
experiencia y formacién.

Profundizar en la escalabilidad: Se propone también investigar cdmo la propuesta podria
ajustarse a contextos institucionales con mayor nimero de usuarios, grupos o proyectos,
identificando los retos de gestion y mantenimiento.

Integrar nuevas herramientas tecnoldgicas: Se recomienda analizar la incorporacion de
tecnologias emergentes o recursos digitales adicionales que complementen la metodologia
AURA.Mobile First, mejorando la experiencia de aprendizaje y de desarrollo web.

Realizar estudios longitudinales: se debe considerar implementar investigaciones a mas largo

plazo que permitan observar los efectos de la metodologia AURA.Mobile First en el desarrollo de

178



competencias digitales y en la calidad de los proyectos de los estudiantes a lo largo de varios

semestres.

6.5. Reflexion Final

El presente proyecto de investigacién tuvo como objetivo desarrollar, implementar y evaluar una
propuesta metodoldgica orientada al disefio web Mobile First en el entorno educativo. Durante el
estudio, no solo se expuso la necesidad este una propuesta metodoldgica que fuera aplicable en el
contexto académico, sino que también se demostrd que su aplicacién mejora la calidad de los proyectos
en términos de experiencia de usuario y favorece la comprensién de los estudiantes sobre los principios
de disefio web adaptativo.

Sin embargo, mas alla de los resultados, este proyecto de investigacion se convirtié en un
espacio de reflexion acerca de la enseianza del disefio web y de los retos que enfrentan los estudiantes
para desenvolverse en entornos laborales altamente competitivos. En este sentido, la propuesta
metodoldgica AURA.Mobile First no debe entenderse como un producto terminado, sino como un punto
de partida para explorar la manera en que se ensefia el disefio web en instituciones educativas.
Finalmente, cabe sefialar que la relevancia de esta propuesta no solo radica en los resultados obtenidos,
sino en la apertura a futuras lineas de investigacién y de aplicacion practica.

La reflexién que surge de este proyecto es que la ensefianza del disefio web debe situar al
estudiante en el centro del proceso, reconociendo su interés por explorar nuevas experiencias
tecnoldgicas que ademas de potenciar sus capacidades creativas también simplifiquen su trabajo. En
este sentido, el reto educativo consiste en integrar metodologias que conecten con las expectativas de

los estudiantes, ofreciéndoles entornos de aprendizaje innovadores y acordes con su realidad digital.
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8. ANEXOS

Anexo A. Consentimiento informado

[IADA DOCTORADO EN DISENO IADA DOCTORADO EN DISENO

Consentimiento Informado Consentimiento Informado

Titulo del proyecta: Propuesta metodolégica para el disefio web Mobile first aplicable en el ACLARACIONES
entorno educativo: Gaso de estudio Licenciatura en Disefic Digital y de Medios Interactivos

- Su decision de participar en el estudio es completamente voluntaria y no habra ninguna
consecuencia desfavorable para Usted, en caso deno aceptar la invitacion

: - Si decide participar en el sstudio puede retirarse en el momento que lo desee, aun cuando
<l investigador respensable no se lo solicite, pudiende informar © no, las razones de su
decision, Ia cual sera respetada en su integridad

- No tendré que hacer gasto ninguno durante el estudio, nirecibiré pago por su participacion
- En ¢ transcurso del estudio usted podra solisitar informacion actualizada sobre el mismo, al

Investigadar pri

al: Dr. Ramon lvan Barraza Castillo

Nombre del partis

Se I esta invitando @ participar en este estudio de investigacién cientifica. Antes decidir si
participa o no, debe conocer y comprender cada uno los siguientes apartados. Este proceso
58 cONOCE como cansantimisnts informade. Sisntase con absoluta libertad para preguntar
sobre cualquier aspacto que le ayuds a aclarar sus dudas al respecto, ) e
Una vez que haya comprendido el estudio y si usted desea participar, entonces se pedira - La informacidn obtenida en este estudio, utilizada para la identificacién de cada par tici-
?:cehg;:e Rsan e desaaaniindan b s p s dna e s ioaday pante, sera mantenida con estricta confidencialidad por ¢l grupo de investigador es

- Si considera que no hay dudas ni preguntas acerca de su participacin. Puede, si asilo

OBJETIVO DEL ESTUDIO desea, firmar la Carta de Consentimiento Informado que forma parte de este documento.

El objetivo de este estudio es desarrollar y evaluar una propuesta metodolégica para el
disefio web Mobile First aplicada en el entorno educativo, especificamente en la Licenciatura
AN oo e i e e e o e Una vez concluida la sesién de preguntas v respuestas, se procedis a firmar el presente docu-
msjor la eficacia y aplicabilidad de esta metodologia en la educacion superior marito

Esta parte debe ser completada por el investigador:

JUSTIFICACION DEL ESTUDIQ

= . Dr. Ramén Ivin Barraza Castillo - Investigader principal
El disefio web Mobile First es una metodologia que prioriza la experiencia de usuario en

dispositivos mévilss antes de adaptarse a pantallas mas grandes, como las de computadoras Giudad Jusrez, Chih. a de de 2024

de escritorio. En el contexto educativo, esta metodologia puede mejorar significativamente 4

a accesibilidad y usabilidad de los proyectos escolares, beneficiando a estudiantes. Este Carta de Consen nto Informado

estudio se enfoca en Ia Licenciatura en Disefio Digital y de Medios Interactivos para svaluar

cémo esta metodologra pueds ser aplicada de manera efectiva en un entorno educativo, Yo, heleidoy

mejorando la experiencia de aprendizaje y ensefianza comprendido la informacién anterior y mis preguntas han sido respondidas de manera satisfac-

. toria. He sido informado v entiendo que los datos obtenidos en el sstudio pueden ser publica-

BARTICIPACION.EN EL'ESTU dos o difundidos con fines cientificos, manteniendo mi integridad, convenge en participar en

Su participacion consistira en recibir capacitacion sobre laMetodologia Mobile First. Luego, este estudio deinvestigacion. Recibiré una copia firmada v fechada de esta forma de consen-
se lesolicitara desarrollar un proyecto web utilizando dicha metodologia. Finalmente, se le timiento.

pedira completar una encuesta para conocer su opinion y experiencia en la aplicacion dela

metodologia. El estudio se llevara a cabo durante ocho sesiones de dos horas alo largo de la Firma del participante

asignatura, sin representar una carga adicional para los participantes
Ciudad Jugrez, Ghih. a de de 2024

BENEFICIOS DEL ESTUDIO
Beneficio para los participantes: Los participantes tendran la oportunidad de influir directa- - " -
mente en el desarrollo de metodologias de disefio qus se ajusten a sus necesidadss, mejo- Nombre ¥ flmacdel testiao Relaciorigueuarceicon el iparticipante
rando asi su propia experiencia educativa. Ademas, Los participantes adquiriran cono-
cimisntos practices scbre la metodoloaia Mobile First y su aplicacion en el disefio web, o
cual puede ser valioso para su desarrollo profesional en el campo del dissfio digital

Este documento se extiende por duplicads, guedando un ejemplar en poder del sujeto de
investigacion o de su representante legal v el otro en poder del investigador. Queda entendi-
do que este documento estara disponible para su consulta y debera ser conservado por el

investigador responsable durante un minimo de 5 afios (NOM-004-55A3-2012)
Al aplicar la metodologia Mobile First en el disefio wab, se espera mejorar la accesibilidad y

usabilidad de los proyectos escolares. Los resultados del estudio pueden aportar nuevas
estrategias para el disefio web, fomentando lainnovacion en este campo. La investigacion
contribuira al conocimiento académico en el drea del disefio web, proporcionando datos
que pueden ser Utiles para futuras investigaciones

Este proyecto de investigacion fue revisado y aprobado por el Gomité de Etica en la Investi-
gacion (CEN) de la UACJ. En easo de sentir sus derechos, pusds i con
la Dra. Gwendolyne Peraza Mercado y/o Dra. Fany Thelma Solis Rodriguez, Presidente y
Secretaria del CEI, a los corre os gperaza@uaci.mx y fany.solis@uad.mx
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Anexo B. Resolucién favorable del CEl

L]AC UNIVERSIDAD AUTONOMA =3 Comité de Etica
& J DE CIUDAD JUAREZ q‘ en la Investigacién

Resolucién CEI-2024-2-1400

Ciudad luarez, Chihuahua, a 06 de naviembre de 2024

Adrian Alonso Duran Coronado
Dr. Ramdn Ivdn Barraza
Presente.

El Comité de Etica en la Investigacian (CEl}), después de recibir las recomendaciones atendidas del
protacolo de investigacion CEI-2024-2-283, denominado “Propuesta metodologica para el disefioc web
Mabile first aplicable en el entarno educativo: Caso de estudio Licenciatura en Disefio Digital y de Medios

Interactivos (DDMI}”, resolvio:

Dictamen favorable

Atentamente
“Por una vida cientifica
Por una ciencia vital”

vmﬁl%azaéercado

Presidente del Comité de Etica en la
Investigacion

c.c.p. Archivo.

/ "\ g 7 f“/
(\ > Flapgal
Dra. Fany Thelma $¢lfs Rodriguez
Secretaria del Comité de Etica

en la Investigacion
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Anexo C. Collage la etapa de andlisis de objetivos del proyecto y requisitos del cliente.

Art Deco

Experiencia de Usuario

Ui it

1
Mentificacion de los objetives dal proyecto:

Objetivos del
Durante la elaboracidn de es1e proyecd se busta Tear una pagina que cauthe la aenddn del
diente desde 13 primera nstancia También 52 BUSCATS que MuesTre |55 o poiones importantes del pmgeeto
regacio (aquellas aSpectos que ineresan @ los usuarios] como el meni, la ubicaddn, dreas de
Teservaciin, entre atios campas pertinentes. F) sito deberd aclarar & 1ema asignado a la

cafeteria, para lograr el cometdo asignado en dase
Los requisitos del diente:

El chermts s=rd mujer u bomiore con interss sn conocer une cefEteEria nesvs.

Aungus s= @ &N corsideracion las Heuristices de Meslzen, 1= requesrs que = wsuaric H
l:rui un pr“e::'rminimn:mmdmieﬂ:n:mma:m &n inurrbztpar:'::pum:m ::uq'u' Ela hDrECIén dE’ pruve Eto WEb
para una cafeteria.

dentro del ciio.

20ud &5 bo que buscarin bos wsuarios en el sitio web? B cliente puede estar abiern 2 udles san los objetinos de esie provecto?

SAPETIENCI G CONDOET UG cafeteria con femdticn art deco. EI diemte debe r legar al smo con tialics risksireitwse Y A s kb ncemal i 7 v bl i L el dis

el interds de encontrar una cafeteria o behidas preparacas con akohol o B e ¢ Tt o o D el b, 00 o, drepamati ras O s CrInD, T bk
b raieiied Ly e 68 (00 S e B8 LA Seperi eneie de asaia

5 3 2 - corekitenie 7 aradable, i spendennee s o | s S gus e Ut oS pane acceder

2ué imagen se quisre proyectar con & sitle web 2 ks usuarios? Catateria am deco, simpie ¥ o

Injersa, inseal para I3 comwivendia con la pareja o reunicnes Tranguilas con amistades.
Fascilbd nd dhe maginid i LD e o) 007 @) S0 el R0 de luitien g S0l de st
20e impacto causard el sitio web en los usuanos? Curiasadad. Lo ssapnrias dbslen packer sncaavien r Berdle pase by |ndrermscaten quas eathn bascards,
corma el mvere, b s cackiry kn b de apmrturm y cuskjuber chra inkormeckin

20 serviios inTeractivos 52 INTEENTAN & trawds del Snio web? (zonas de coNaOo, secclones |1 B gt g it e s de il e

p , ranguizsa. L in ducisn oo e maed ) 0deaga o ke o iz 0 0 sadan @ o
de comentanos, base de d debera tener &l menas unc de las tres i

REC[U isitos del cliente Identificacién de los objetives del proyscto web

P ™ Promociin del concepto: Prasentar 18 tamdtica de S1arWars yla estética minimalista
futurn sta de La cafeteria para atreer a los aficionados de La saga ya aguellos mieresados

N axpanencia e mnicas,
Establecimiente de las requisitos N ) .
del cliente: Ganeraclon de interés: Desportar|a cunosidad do los Wstantas mostrando magonas
4 inspradora s del disene interior, La decomciony los preductos offecidos en la cafetesia.
+ - Destor i pagisawsh conusa sseion raimda B .

el st Batany bavideajmgas - Infor sobre la ubicacion y horarios: Propercionar detalles precizos sobre la

* - Comar una imterfca: facd de wior qee proporc o ubicacion de la cafeteria, sus horanios de apertura yoicne, asi coma irdormacion sobre

ifenrazitn chirg ke 2 cofaleria ¢ s saresin E .
« - Intorporar uleresbes alerwctivas p visahe que comao lcger sl Lgar.
-l a ! - - N
B e iy Mend 'y productos: Mastmar ¢l mend da bobidasy almentos, jurte con descripoionas
diferenizs dapoatvgl y ravegadors parn ma atractias v fotografas de log productos para despertar ol apetitoy fomentads La visita.

sepmrmas o Agtine celuere.

oo log Facilitar la comuniceciin con loe clienes a ewis de
formularics de contacto, redes sociales y chat on vive para responder preguntas,
rocibir comontanasy mantanar una rolacién corcans con le comunidad.

Etﬂpﬂ de planeaciéh MArketing ¥ promoackines: Amncinr suentns cepetinies, oferas promocknnales,
lanzamientos de productos ¥ otras actividades relacionadas con Ia cafeterin para
dentificacion de los ohjetivos del proyects web fomentar La pa moipacion y sumantsr L3 lealiad de e clerntes.

fomeser y presentar Lo ideatidad unes de Lo eafeteria: Mostrer s crgna.dag Experisncia ds wsuario: Ofrecer un sitio web facil de navegar, rapido de cargar

1arz atrser al pablicn, entasizando su estética v atmbsfara cachurandy lagsenciz| | Optimzado para dispositiues miviles pars gnmntizar une experiencin agradable y
el Art Mouveau &n el procesa. sotlafactona para Log vigitantos,

surmeiar b visldad de los productos e Unea 4l igual que Tecliar ol scces. Establecimiesnto de Los requisitos del eliente:
a ks Informacidn Mejorar |a peesencis ol sitin web para cesssquin |3 atenciie ol

) ) Amblente temditice: Decoreckin minimaliets inspirads on Ster Wars. Como obwea do
P ST e Al il e MCETTal eventos, o%nas U oo

arte minamalistas de clermentes de Star Wars, luces ambientales que evocan escenas
Jirecer wna experienca de wsusrio stractive: Diseilar una peoina web ticl de da s 2ags, y ot lles sutikes que hagan rafarencia Bl univares di S1ar Wars

vesseger ahractios visualmants, ous cea coroills de orkonder y usar para tndas
55 nberesagas.

senarar veakas: Faclitar pedidos on Ungs, reserves de masas o ke compra ds

variedad ds productes temdticos: Seloccidn oo productos rolacionados con Ster
‘Wans, como bebidas con nombres inspirados an parsonajes o planetas de la sagda,
comides temdticas ¥ merchandising de productas fometces oo starwars,

198



Anexo D. Collage la fase de analisis la competencia del cliente.
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Anexo E. Formato digital para los diarios de estudio

Diary Sty - Modie First Diary Sty - Modie First

4. Dificultades encontradas

Tuviste algin prablema o desaflo al aplicar la metodologla? ;Cémo Lo resolviste?
Diario de Estudio

Registro:
Instrucciones: Durante el periodo del estudio, registra tus experiencias diarias con la
metodologia Mobile First en el desarrollo de tu proyecto. Trata de responder con detalle y
sinceridad. 5. Opinién general del dia

Nickname del Participante:
Céma te sentiste usando la metodologia hoy? ;Crees que esté mejorando tu

aprendizaje?
1. Actividades realizadas
Registro:
D ibe qué hiciste hoy i con la Mabile First.
Registro:
6. Sugerencias de mejora
Qué cambios harfas en la metodologfa Mobile First para mejorar su aplicacidn?
2. Facilidad de uso percibida
Registro:
iCoéma percibiste la facilidad de usc de la metodologfa en las actividades de hoy?
Registro:
Guardar Registro
3. Utilidad percibida
{En qué medida crees que la metodologla Mobile First te ayudd a mejorar tu disefia?
Registra:
" itgs idlarcs?2-%531 wab app

Fitps idiancs2-153 wab app

200




Anexo F. Cuestionario USE para evaluar la propuesta metodoldgica.

Cumstionario USE para avaliar la prapuesia metodaligica Motia First

Cuestionario USE para evaluar la
propuesta metodolégica Mobile First

iBienvenido y gracias por participar en este Tu opinion es muy

para el desarrollo de nuestro proyecto. A lravés de esle cuestionario, queremos canocer tu
experiencia al utlizar la metodologia de disefic web que se ha implementado. Las
preguntas estdn disefiadas para entender qué tan Gtil, satisfacterio y Técil de usar
encuentras este enfoque de disefio web. Tus respuestas seran completamente anonimas
¥ nos ayudaran a ldentificar dreas de mejora y a perfeccionar la metodologia para que
responda mejor a las i tutiempoy

*Indica que la pregunta es abligatoria

Utilidad

Me ayuda a ser mas eficaz.
1 2 3 4 5 & 7

Totalmente en desacuerdo O O O O O O O Totalmente de acuerdo

Me ayuda a ser mas productivo.
12 3 4 5 6 7

Totalmente en desacuerdo O O O O O O O Totalmente de acuerda

Cuostianario USE para avakiar |a propuesta mesaologica Mobla First
Es atil.
12 3 4 5 68 7

Totalmente en desacuardo O O O O O O O Totalmente de acuerdo

Me da mas control sobre las actividades de mi vida,
12 3 4 5 6 7

Totaimente endesacuerde O O O O O O O totaimente de acuerdo

Hace que las cosas que quiero lograr sean mas féciles de hacer.
12 3 4 5 6 7

Totalmente en desacuardo O O O O O O O Totalmente de acuerdo

Me ahorra tiempo cuando lo uso.
12 3 4 5 6 7

Totalmente en desacuerde. O O O O O O O 1otalmente de acuerdo

Satisface mis necesidades.

12 3 4 5 8 7

2 Totaimente en desacverde. O O O O O O O totaimente de acuerdo
— @
e
CuBstONao USE B3 SVSNAr 18 DIOpUSSHA Matoooltgs:a Medi First CUSSIONND LSE Para SVANAT 3 PIOpUSS!A MEtnoologiea Moals First
Hace todo lo que espero que haga. Requlere la menor cantidad de pasos posibles para lograr lo que quiero hacer con
€l
12 3 4 5 6 7
12 3 4 5 6 7
Totalmente en desacuerde. @ O O O O O O totaimente de scuerda
Totaiments en desacuerdo. O O O O O O O 1oraimente do acuerdo
Facilidad de Uso
Es flexible.
12 3 4 5 6 7
Es fécil de utilizar.
i 2 a a4 5 & 7 Totaimente endesacuerde O O O O O O O totaimente de acuerdo
Totaimenta en desacuerio. O O O O O O O Totaimente de acuerdo
Su uso es muy sencillo.
12 3 4 5 6 7
Es sencillo de ufilizar.
Vs34 s 6 7 Totaimente en desacverde. O O O O O O O totaimente de acuerdo
Totalmente en desacuerdo O O O O O O O Totalmente de acuerda
Puedo usarlo sin instrucciones escritas.
12 3 4 5 6 7
Es féacil de usar.
s o4 s s s Tatsimente en desscuerde. O O O O O O O rotaimente de scusrdo
Totaimenta en desacuerio. O O O O O O O Totaimente de acuerdo
z
— @
am
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Cusatianano USE Dars svskiar 8 Dropussta metodoltaes Modds First
No noto ninguna inconsistencia al usarlo.
1 2 3 4 5 & 7

Totalmente en desacuerdo O O O O O O O Totalmente de acuerdo

Lo agradecerian tanto los usuarios ocasionales como los habituales.
12 3 4 5 6 7

Totalmente en desacuerdo [eXejoNoNoRo o] Totalmente de acuerda

Puedo recuperarme de los errores rapida y facilmente.

Totalmente en desacuerdo O O O O O O O Totalmente de acuerdo

Puedo usarlo con éxito cada vez.

12 3 4 5 6 7

Totalmente en desacuerde O O O O O O O rotaimente de acuerdo

CussHENarc USE pars svakiar 3 BIopuests Metasologia Meoks Fist
Aprendi a usarlo répidamente.
12 3 4 5 &8 7

Totalmente en desacuerdo O O O O O O O Totalmente de acuerdo

Recuerdo facilmente coma usarlo,
12 3 4 5 6 7

Totalmente en desacuerde CoCOo00000 Totalmente de acuerdo

Es fécil aprender a usarlo.

Totalmente en desacuerdo O O O O O O O Totalmente de acuerdo

Rapidamente me volvi habil en ello.
12 3 4 5 6 7

Totaimente endesacuerde O O O O O O O totaimente de acuerdo

Facilidad de aprendizaje Satisfaccion
z
— @
5
Cumstionario USE para avakiar 1a prapussta metadaliga Mooila First Cusstianario USE para avakiar |3 propuesta metadologica Matilo First

Estoy satisfecho con ello. Slento que necesito tenerlo.

1 2 3 4 5 & 7 12 3 4 5 &8 7
Totalmente en desacuerdo O O O O O O O Totalmente de acuerdo Totalmente en desacuerdo O O O O O O O Totalmente de acuerdo
Se lo recomendaria a un amigo. Es agradable de usar.

12 3 4 5 6 7 12 3 4 5 6 7
Totalmente en desacuerdo O O O O O O O Totalmente de acuerda Totalmente en desacuerdo O O O O O O O Totalmente de acuerdo
Es divertido de usar. Per faver, comparle lo que te ha gustade (comentarios positivos) y lambién *

cualguier aspecto que creas que pedemos mejorar (comentarios negativos).

1 2 3 4 5 & 7 iGracias por w ayuda!

Totalmente en desacuerdo O O O O O O O Totalmente de acuerdo Tu respuesta
Enviar Borrar formulario
Funciona como quierc que funcicne.
Munca anvies contrasefias a través da Formularios de Googla
T2 8 4 s 67 Boogle no cres i aprob este contenido.
‘Serviela - Polica de Privacidad
Totalmente en desacuerdo O0C0000 Totalmente de acuerda &€l formulario parece sospechoso? Informe
Google Formularios

Es maravilloso.

12 3 4 s 6 7
Totaimente en desacuerde. O O O O O O O rosimentede scverdo 2 Z

Qi @ :
i
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Anexo G. Cuestionario de Experiencia de Usuario (EUQ).

Cuestianario de Expariena do Usuaro UEQ)

Cuestionario de Experiencia de Usuario
(UEQ)

Por favor, rellene el siguiente cuestionario con el fin de evaluar el producte. Se compone de

pares de propiedades opuestas que el producto puede tener. Las gradaciones entre los

opuestos estan representadas por irculos. Usted puede expresar su conformidad con una
d que mejor reflee su impresién.

Mo piense i inion y a

Por favor, decid

expresa su sensacion injcial.
Por favor, I da par de que pi
aplicables o que hay propiedades parecidas o practicamente iguales

Su opinion personal cuenta. Recuerde: jno hay respuesta correcta o incorrectal

no son

*Indica que la pregunta es abligatoria

desagradable O O O O O O O agradable

2%

noenendbe O O O O O O O enendbee

‘Cuestionaro da Esporiancia da Usuano (UEQ)

3%

e O O O O O O O snimaginacin

4+

teldecprender O O O O O O O difici de aprender

g+
1 2 3 4 5 6 7

O O O O O O O depocovsior

valiosa

6+
1 2 3 4 5 6 7

awmice O O O O O O O emocionante

7+

1 2 3 4 5 L] 7

SICHCBMVI AL,

P omeosme O O O O O O O iowsame
— @ :
Cusstionanc 69 EXpaNsa 69 Ususno (UEQ) ‘Cusstionane 08 Exparisnca 06 Usuanio (UEQ)
B 13=
1 2 3 4 5 6 7 1 z 3 4 5 6 7
impredecible O O O O O O O predecible complicado O O O O O O O facil
9+ 14+
1 2 3 4 5 & 7 1 2 3 4 5 6 7
répido o] o] o] o] o @] [&] lento repeler o] o O @] o] o] &) atraer
10* 15%
1 2 3 ) 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
oigna O O O O O O O convencional comencionst @ O O O O O O novedoso
m* 16*
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
obstructivo O O O 0 O O O impulsor de apoye incémodeo O O O O O O O cémode
1z= 17
1 2 3 4 5 o 7 1 2 3 4 5 o 7
weo O O O O O O O mwe p sge @ O O O O O O i
@ - @ .
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CURSHONANG 84 EXPRNANcia 89 Usuano (UEQ) ‘Cusstionano 0@ Exparincia de Usuano (UEQ)
18+ 23+
T2 3 4 s 67 T2z 3 4 s & 7
aiae O O O O O O O agomecedor ogenate O O O O O O O sobrecargado
19 24+
12 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 6 7
cubre expectativas O O O O O O O no cubre expectativas atractivo O O O O O O O feo
20% 25+
1 2 3 4 5 6 7 1 2 3 4 5 ) 7
e @ O O O O O O iciente smpaicec O O O O O O O antipstico
21+ 26+
1 2 3 4 5 6 7 T2 s 4 5 67
we O O O O O O O confueo wnsevadr O O O O O O O inowder
Enviar Borrar formulario
29+
Google no cred ni aprobd este contenido.
T2 3 4 s 6 7 ‘Senicia- Polica de Privicidad
{El formulario parsce sospachoso? Infarme
nopragmaicc. O O O O O O O pagnaico .
0] < ® Google Formularios
MV SoHOBMVINAL
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