DESDE LA ACADEMIA

LOS DISPOSITIVOS MOVILES EN LA ENSENANZA DE LA
INVESTIGACION EN INGENIERIA

Mobile devices in engineering research teaching

Resumen

Por sus caracteristicas de ubicuidad, interactividad y lenguaje multimedia
los dispositivos méviles pueden ser utilizados como medios para ensefar
la investigacion y el disefio en el campo de la ingenieria. En este articulo se
describe un estudio con enfoque mixto y disefo de estudio de caso, realizado
con estudiantes de ingenieria en un curso de introduccién a la investigacion.
Los alumnos utilizaron smarphones para capturar datos y crear informacién
con fines de aprendizaje del proceso de investigacion y disefio colaborativo
de sistemas computacionales. Los resultados muestran que los dispositivos
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Se destacan las posibilidades que estos dispositivos ofrecen para trabajar
en contextos cambiantes, asi como su uso en la investigacion y el disefio en
ingenieria.
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Abstract

Due to its characteristics of ubiquity, interactivity and multimedia language,
mobile devices can be used to teach research and design in the field of engineering.
This article describes a study with mixed approach and case study design,
conducted with engineering students during an introductory course of research.
The students used smartphones to capture data and create information to learn
the research process and collaborative design of computer systems. The results
show that the use of mobile devices does not affect the ability of students to
analyze and formulate research problems. However, factors such as the degree of
motivation to learn with this type of tools are clear. The possibilities that mobile
devices offer to work in changing contexts stand out, as well as their use in research
and engineering design.
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INTRODUCCION

En tanto que rama de las tecnologias de la informacién
y la comunicacion (TIC) en educacion, el aprendizaje movil
se puede definir como el uso de dispositivos portatiles con
fines de aprendizaje, en situaciones o contextos especificos
y de manera colaborativa [1, 2].

Dadas sus caracteristicas de movilidad, acceso a la
consulta de informacién de forma ubicua, comunicacién,
colaboracion y captura de datos del entorno, artefactos
como el smartphone olatabletaelectronica, por mencionar
dos de los mas conocidos y utilizados, se convierten en
herramientas con un gran potencial para investigar y
disefar por parte de los estudiantes de ingenieria.

Sin embargo, debido a su aparicion relativamente
reciente en el ambito universitario, la utilizacién de este
tipo de dispositivos portatiles con fines didacticos aun
se encuentra limitada a su uso como dispensadores de
contenido y herramientas de colaboraciéon [3, 4]. Son
pocos los estudios que reportan experiencias educativas
con fines de investigacion y disefio [5], asi como de
andlisis y resolucion de problemas [6]. En especial, en
este Ultimo caso en dénde los resultados de investigacion
son contradictorios, ya que unos afirman que el
aprendizaje movil si contribuye al desarrollo
de habilidades superiores de pensamiento
necesarias a la resolucion de problemas
[7,8], mientras otros concluyen que
dichas habilidades son mas bien
superficiales [9,10]. Por lo que se
requiere ampliar el numero de
experiencias orientadas a explorar
las posibilidades del aprendizaje
movil en este aspecto.

40 | EPISTEMUS

Ademas del uso de los dispositivos moviles como
medios de acceso a la informacién y de aprendizaje
colaborativo, también, se requiere fomentar su aplicacion
como instrumentos de captura de datos y creacion de
informacion desde una perspectiva de colaboracién [11].
En el caso que aqui se presenta se pone el énfasis en la
creacion de informacion y disefio colaborativo de una
aplicacion de software para dispositivos moviles (app),
mediante la utilizacion de smartphones, por parte de
estudiantes de ingenieria en sistemas computacionales
del Instituto Tecnolégico de Hermosillo.

El objetivo del presente estudio consiste en explorar
las posibilidades de los dispositivos moviles como
herramientas de apoyo en la ensefianza de la investigacion
y disefio en el dominio de la ingenieria. La pregunta de
investigacion que lo guia: ;Cual es el rol de los dispositivos
moviles como apoyo en la ensefianza de la investigacion y
el disefo colaborativo en ingenieria?

METODO

La metodologia utilizada es de tipo mixto con
predominancia cualitativa y disefio de estudio de caso.
Se aplicaron dos encuestas, al inicio y al cierre del curso,
a un total de 34 estudiantes. La primera con el fin
de obtener datos acerca del uso y percepcion
de los dispositivos mdviles de parte de los
alumnos. La segunda, con el propoésito de
evaluar la percepcion de estos ultimos
en relacion con la experiencia de

aprendizaje movil.

Los tipos de usos, en tanto que
categorias generales de andlisis en la
fase cuantitativa del estudio, fueron

Abelardo Mancinas Gonzdlez et al.: UNISON /EPISTEMUS 23/ Afo 12/ 2018/ pdg.: 39-45



| i

agrupados en funcion de los resultados obtenidos en otras
investigaciones sobre la utilizacion de los samartphones
por universitarios [12, 13].

También, durante y al término de la asignatura, se
realizaron entrevistas semiestructuradas a los equipos
de trabajo, con el objetivo de conocer el impacto en el
aprendizaje logrado. Asi mismo, se llevd el registro de la
experiencia a través de una bitacora de campo.

La poblacion del caso estuvo compuesta por un grupo
de 34 alumnos, organizado en equipos de trabajo con un
promedio de tres integrantes cada uno. Los estudiantes
pertenecian al primer semestre de la carrera de Ingenieria
en Sistemas Computacionales y cursaban la asignatura
de Fundamentos de Investigacidon, semestre agosto-
diciembre de 2015.

El objetivo pedagdgico de la asignatura consistio
en disefar, en equipo, una app en tanto que sistema
de informacion que diera solucién a una problematica
del entorno de los estudiantes, apoyandose en el uso
intensivo de dispositivos méviles. El proyecto se plasmé en
un protocolo de investigacién que incluyé el disefio de un
prototipo, ademas del algoritmo correspondiente.

A cada equipo se le solicitd crear un proyecto a partir
de una problemadtica especifica del entorno, cuya solucion
pudiera serabordada a través del disefio de una app. Fue asi
como surgieron proyectos de disefio de apps orientadas a
disminuir los tiempos de espera de autobuses urbanos, el
control del trafico, la reservacion de citas en instituciones
de salud, controles de seguridad en casas habitacion o
asistentes personales para combinar la vestimenta de una
persona.

Para identificar las necesidades especificas de los
usuarios, los equipos se apoyaron en la suite de Kobo
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Toolbox. Esta herramienta es utilizada por investigadores
profesionales, en el campo de las ciencias sociales, para
el disefio de cuestionarios, recoleccion y andlisis de datos
mediante el uso de smartphones.

La informacion resultante del estudio realizado por
cada equipo de trabajo se presenté en un informe de
resultados que, a su vez, sirvid de base para que los alumnos
plantearan el problema y formularan la pregunta de
investigacion. A continuacién, apoyados en sus teléfonos
y la app de Evernote, la cual fue utilizada como una pagina
Wiki, se solicité a los equipos la elaboracién de un marco
conceptual que les ampliara la comprension tedrica del
problema a abordar.

El siguiente paso consistid en la busqueda de posibles
soluciones a la problematica abordada, por lo cual se
procedié al disefio de la app mediante la elaboracion del
viaje de usuario (user journey), definicién de funciones,
arquitectura de informacion y elaboracion del primer
bosquejo gréfico (wireframe) de las pantallas. Se continué
con el disefo del algoritmo en sus versiones de diagrama de
flujoy pseudocéddigo. En esta fase del proyecto los alumnos
se apoyaron en aplicaciones en linea como LucidChart, la
cual les permitié trabajar de manera colaborativa.

Finalmente, se procedi6 a la elaboracién del prototipo
de la app con el apoyo de software en linea como Fluid
y Justinmind Prototyper. Ademas, mediante el recurso a
los smartphones, los estudiantes realizaron pruebas de
usabilidad a través de grabaciones de video y entrevistas
semiestructuradas a los usuarios.

Junto con el disefio de la app los equipos entregaron
un protocolo de investigacién en el cual, ademas de la
problematica, plasmaron un marco conceptual, definieron
una metodologia y avanzaron posibles conclusiones. Asi
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mismo, definieron los recursos necesarios y elaboraron
el presupuesto correspondiente para el desarrollo e
implementacién de la aplicaciéon

RESULTADOS

Al inicio del curso se aplicé una encuesta con el fin
de conocer la cantidad y tipo de dispositivos méviles que
poseia el grupo, asi como el uso dado y la percepcién que
se tenia de los mismos.

Tabla1. Tipo de dispositivos en posesion del grupo de
estudiantes

Tipo %
Smartphone 88
Tablet 26
Laptop o PC de escritorio 12
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Tabla 2. Usos de los dispositivos moéviles

Uso %
Comunicar con la familia y los amigos 91
Acceder a redes sociales 91
Descargar informacion para realizar 82
actividades escolares

Subir tareas a la plataforma en linea (Moodle) 65
Descargar musica y video 62

Tabla 3. Usos de los dispositivos méviles considerados
como mas importantes

Uso %
Comunicar con la familia y los amigos 82
Trabajo 59
Escuela 56
Diversion 35

Si se considera el total de smartphones y tablets en
posesion del grupo, se tiene que un 88% cuenta con un
dispositivo moévil. Ademas, la totalidad de los alumnos en
posesion de una tablet también cuenta con un smartphone.

Como se puede apreciar en las tablas 2 y 3, la funcién
de comunicacion e interaccién social resulta la mas
importante, seguida de la descarga de informacién con
fines académicos y la subida de archivos a la plataforma
Moodle. Esta ultima, utilizada por una parte de los

Abelardo Mancinas Gonzdlez et al.: UNISON /EPISTEMUS 23/ Afio 12/ 2018/ pdg.: 39-45



docentes de Instituto para colocar materiales de los cursos
presenciales y aplicar exdmenes en linea. También, figurala
descarga de musica y videos como uno de los principales
usos informales de este tipo de dispositivos. Asi mismo, su
utilizaciéon en el trabajo y la escuela se consideran como
igualmente importantes.

Segun manifestaron los encuestados, la creacion de
informacion mediante dispositivos méviles se limita a la
elaboracion de mensajes de texto, toma de fotografias y
grabacion audio y video para la creaciéon de mensajes en
las redes sociales.

En lo que concierne a la experiencia de trabajar con
dispositivos moéviles para realizar las actividades del curso,
los estudiantes expresaron que tareas como la elaboracién
y aplicacion de encuestas con el apoyo de apps les resultéd
facil y practica, al igual que el procesamiento de los datos
y el andlisis de los resultados. Sin embargo, no se observé
ningun impacto derivado del uso de dispositivos moviles
en el aprendizaje del andlisis de datos y el planteamiento
del problema. Elimpacto se ubica mds bien en la motivacién
de los estudiantes para realizar las tareas con la ayuda de
un smartphone.

El trabajo colaborativo a través de Everenote para
elaborar el marco conceptual de la investigacion tuvo
dificultades para concretarse, ya que los integrantes de los
equipos carecian de la experiencia necesaria para trabajar
en la redaccién colectiva de un texto apoyandose en una
Wiki. El resultado fue una serie de textos, con frecuencia
copiados de paginas Web, que no guardaban coherencia
entre si.

El diseno delaaplicacion, en tanto que posible solucién
al problema previamente planteado, se llevo a cabo sin
mayores dificultades. La totalidad de los participantes
manifestd su entusiasmo e interés por realizar actividades
que impliquen el disefio visual, tales como esquemas (user
journey), diagramas de flujo (arquitectura de informacion)
y bocetos (wireframes), todos ellos utilizados en el disefio
de apps.

En esta ultima fase resalta la habilidad y el entusiasmo
mostrado por los alumnos para traducir la solucion del
problema en cuestién en un algoritmo, asi como en

lenguaje grafico y aptico propio de una aplicacién de
software para dispositivos moviles. Algo similar sucedié
con la creacién del prototipo en linea, elaborado mediante
aplicaciones como Fluid y Justinmind Prototyper, el cual
no presenté dificultades para los participantes.

Las pruebas de usabilidad, apoyadas en una entrevista
semiestructurada y la grabacién de video, permitieron a
los estudiantes obtener retroalimentacion de los usuarios
y realizar los ajustes necesarios al prototipo antes de su
entrega al final del semestre.

DISCUSION

Como ya lo han sefialado numerosos autores, la
disposicion de los alumnos hacia el uso de tecnologia
mévil en el aula es favorable, independientemente de la
desconfianzay, en ocasiones, el rechazo abierto que suelen
manifestar los docentes hacia esta forma de aprendizaje
[14]. Por lo que la percepcion positiva de los jévenes hacia
esta modalidad de educativa se expresa claramente en su
motivacion para usarla como medio de estudio. Lo antes
expresado queda confirmado por las entrevistas, asi como
por investigadores en el dominio del aprendizaje movil
[12,13].

En lo que concierne al disefo de instrumentos
de captura de datos, como es el caso de cuestionarios
y entrevistas semiestructuradas para diagnosticar
necesidades de los usuarios y elaborar pruebas de
usabilidad, los alumnos mostraron un buen desempefio.
La dificultad se presenté en el momento de organizar
y presentar los resultados de la encuesta, asi como en el
planteamiento del problema, ya que no se observé una
mejora con el uso de dispositivos moviles si se le compara
con la utilizacion de otros medios como la computadora o
el papel y lapiz.

Independientemente de que el docente de la
asignatura recurrié a la estrategia didactica de aprendizaje
por proyectos,ademas de que proporciond un seguimiento
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personalizado a los equipos de trabajo a través de sesiones
dediscusién delosavances de cada proyecto, esteresultado
se explica en parte debido dos factores: las deficiencias
en el desarrollo de habilidades de andlisis y pensamiento
critico que arrastran los estudiantes procedentes del nivel
de bachillerato; asi como el tipo de cognicién, basada en
heuristicas mas que en un pensamiento reflexivo, que
parece propiciar el uso de dispositivos moviles con fines
de aprendizaje [15].

También, la  colaboracion entendida como
interdependencia de los miembros de un equipo de
trabajo no se logré. Los jovenes tienden a trabajar en grupo
de manera fragmentada. Aportan retazos de informacion
de manera individual y no consideran lo redactado por
sus compaferos, algo muy diferente de lo solicitado
para realizar un ejercicio de escritura colaborativa en una
pagina Wiki.

CONCLUSIONES

El objetivo del presente estudio consistié en explorar
el rol de los dispositivos moviles como herramientas de
apoyo en la ensefianza de la investigacion y disefio en el
dominio de la ingenieria. De la misma manera, la pregunta
de investigacion ha cuestionado acerca del rol de los
dispositivos moéviles como apoyo en la ensefianza de la
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investigacion y el disefio colaborativo en ingenieria.

En ese sentido se puede afirmar, en consonancia con
otras investigaciones sobre el impacto del aprendizaje
moévil en el desarrollo de habilidades superiores de
pensamiento necesarias a la formulacion y solucién
de problemas [9, 10,16], aspecto fundamental de todo
proceso de investigacion, que los dispositivos moviles no
tienen un rol relevante en el desarrollo de capacidades del
analisis, evaluacién y toma de decisiones o en el fomento
del pensamiento critico y creativo en general. En cuanto
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al disefio, el aprendizaje movil si tiene un papel favorable
al favorecer la colaboraciéon y la interaccion entre los
estudiantes en todo momento durante el desarrollo del
proyecto

Sin embargo, en la medida en que dispositivos como
el smartphone sean utilizados como herramientas de
creacion de informacion y conocimiento, sin limitar su
utilizacién a la consulta y comunicacién de datos, estos
pueden tener un rol favorable en la ensefanza de la
investigacion.

Ademds, la posibilidad que experimentaron los
alumnos de trabajar fuera del aula y la escuela en
contextos significativos para ellos, constituyd una de las
mejores experiencias segun lo comentan. El aprendizaje
situado, por lo tanto, constituye una oportunidad para el
aprendizaje movil como lo reconoce la UNESCO [17].

El proceso sequido para problematizar las necesidades
de los usuarios y que desemboca en el disefio de la
app, como la posible solucién al problema planteado,
muestra que estas herramientas tienen un potencial en la
investigacion y el disefio.
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