IE Revista de Investigacion Educativa de la REDIECH
ISSN: 2007-4336

revista de
ISSN: 2448-8550

de la rediech revista@rediech.org
Red de Investigadores Educativos Chihuahua A. C.
México

Maldonado Vargas, Martha Angélica; Ucan Pech, Juan Pablo

Validacion de una aplicacion movil para el aprendizaje en las
habilidades de toma de decisiones de estudiantes de ingenieria

IE Revista de Investigacion Educativa de la REDIECH, vol. 15, e1852, 2024, Enero-Diciembre
Red de Investigadores Educativos Chihuahua A. C.
Chihuahua, México

DOI: https://doi.org/ie_rie_rediech.v15i0.1852

Disponible en: https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=521676741003

Cémo citar el articulo redla yC.b}“g
Nimero completo Sistema de Informacion Cientifica Redalyc
Mas informacion del articulo Red de revistas cientificas de Acceso Abierto diamante

Pagina de la revista en redalyc.org Infraestructura abierta no comercial propiedad de la academia


https://www.redalyc.org/comocitar.oa?id=521676741003
https://www.redalyc.org/fasciculo.oa?id=5216&numero=76741
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=521676741003
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=5216
https://www.redalyc.org
https://www.redalyc.org/revista.oa?id=5216
https://www.redalyc.org/articulo.oa?id=521676741003

revista de

de la Rediech
e Volumen 15 ¢ 2024 o

el852 e« |SSN:2448-8550 -

Validacion de una aplicacion movil para el aprendizaje en las
habilidades de toma de decisiones de estudiantes de ingenieria

Validation of a mobile application for

learning decision-mafking skills in Engineering students

Martha Angélica Maldonado Vargas * Juan Pablo Ucan Pech

RESUMEN

En este articulo se describe la validacién de una propuesta de
aplicaciéon movil para el aprendizaje en las habilidades de toma
de decisiones para estudiantes de ingenierfa. Para la construc-
cion de la propuesta se utilizé la disciplina de Ingenieria de
Software. Para la validacion se utilizé en primera instancia un
juicio de expertos y en segunda instancia se validé por parte de
un conjunto de estudiantes con la recoleccion de sus opiniones
a través de un instrumento basado en una escala de Likert de
cuatro niveles. En general las opiniones recolectadas fueron
positivas; se observo que existe una influencia positiva por parte
de los alumnos universitarios para responder a los problemas
que se les presenten, no solo académicamente sino también en
la vida cotidiana, porque la aplicacion mévil tomd en cuenta

sus necesidades como usuatios.

Palabras clave: Ambiente virtual de aprendizaje, tecnologfa edu-

cativa, aprendizaje mévil, soffware educativo, heuristica.

ABSTRACT

This article describes the validation of a mobile application
proposal for learning decision-making skills for engineering
students. For the construction of the proposal, the discipline
of Software Engineering was used. For the validation, an ex-
pert judgment was used in the first instance, and in the second
instance, it was validated with the collection of the opinions
from a group of students through an instrument based on a
four-level Likert scale. In general, the opinions collected were
positive; it was observed that there is a positive influence from
university students to respond to the problems that atise, not
only academically but also in daily life because the mobile ap-
plication took into account their needs as users.
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M-learning, educational software, heuristics.
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INTRODUCCION

La toma de decisiones a lo largo de la vida (académica, personal y laboral) se va
fortaleciendo de acuerdo al proceso estratégico que cada persona va desarrollando.
Decisiones que se toman al levantarse y hasta la hora de dormir forman parte del
dfa a dfa. Siempre existen detalles especificos en cada situacion que varfan, y por lo
general la toma de decisiones se realiza con los siguientes pasos: reconocer y definir
con claridad el problema, recopilar la informacion necesaria para analizar las posi-
bles alternativas, seleccionar e implementar la alternativa mas viable; para lograr con
eficacia lo anterior se recurre a procedimientos mas formales llamados heuristicas,
siendo estas un procedimiento cuyas acciones tienen un cierto grado de variabilidad
y su ejecucion garantiza la consecucion de un resultado 6ptimo.

Por otro lado, la tecnologia educativa es una disciplina nueva, significativa,
integradora y viva, porque los cambios van de acuerdo al ambiente en el que esta
inmersa (Cabero y Barroso, 2015). Ademas, relaciona las experiencias en el conjunto
ensefanza-aprendizaje, mostrando mejoras en los contenidos educativos formales
e informales con el uso extendido de redes sociales, la web, a través de reuniones
virtuales, comunicacion en tiempo real y ubicua; destacando que en la actualidad es
imperante que el docente sea una persona con iniciativa y capacidad para anticiparse a
problemas o necesidades futuras y lo que represente el proceso ensefianza-aprendizaje
en la utilizacion cotidiana de las tecnologfas de informacién y comunicacion (TIC) y su
cambio con el uso de herramientas digitales o nueva infraestructura en la educacion.

Usar TIC en las aulas admitira creacion en la manera de educar, pues se podra
hacer uso de diferentes herramientas de comunicacion, de estrategias y técnicas para
la formacién y mayor flexibilidad en la figura docente-aprendiz.

Algunas de las ventajas que ofrecen los ambientes virtuales de aprendizaje son

que con ellos se puede acceder a la enseflanza ubicua, dinamica en contextos espe-
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cificos y que tenga caracteristicas del M-learning, es decir, que sea multifuncional,
personalizable, flexible, motivante y diversa.

De acuerdo con Al-Rahmi et al. (2022), en los afios recientes, entre las tecnologfas
que han sido de interés en el proceso de ensefianza-aprendizaje se encuentran los
ambientes virtuales de aprendizaje basados en el aprendizaje moévil o M-learning, y por
otro lado Rodriguez y Juarez (2017) afirman que el uso de los dispositivos moviles
como herramienta de aprendizaje en el salon de clases puede considerarse favorable.

El trabajo que se describe en el presente articulo se deriva de la propuesta de un
prototipo para el aprendizaje en las habilidades de toma de decisiones de estudiantes
de ingenierfa, en particular se presenta la validacion de la propuesta que correspon-
de a una aplicacion de software para dispositivos moviles identificada como Toma de
decisiones (TD).

MARCO TEORICO

Heuristicas para la toma de decisiones

La teorfa de decisiones es una aproximacion general cuando los resultados de diferentes
alternativas son por costumbre inciertos y ayuda en las decisiones sobre procesos,
capacidad, localizacién, inventario, transporte, costos, y algunos mas. Para empezar,
se debe realizar una lista de alternativas viables considerando un nimero finito de
alternativas, incluyendo la de no hacer nada; ademas hacer una lista de los aconteci-
mientos (fortuitos o estados de la naturaleza) que tengan repercusion en el resultado
de la opcidn elegida, pero que estén fuera del control del tomador de la decision.

Cuando se presentan varias opciones y se pretende tomar una decision de ma-
nera efectiva, primero se debe identificar el problema, los criterios de decisiéon que
son relevantes o importantes y ponderarlos de forma coherente para poder evaluar
aplicando cualquier heuristica.

Ademas, cuando se toman decisiones se tienen tres condiciones a escoger: con
certidumbre, riesgo e incertidumbre. Certidumbre, cuando se conoce el resultado de
cada alternativa; el riesgo es la condicion en la que el tomador de decisiones puede
estimar la probabilidad de ciertos resultados; finalmente, la incertidumbre es cuando
no se esta seguro de los resultados y no se pueden hacer estimaciones de probabilidad
razonables.

Son cuatro métodos de evaluacion los que en este articulo se describen para la
toma de decisiones: la calificacién de factores o matriz de preferencias, el analisis del
punto de equilibrio, la teorfa de decisiones y el arbol de decisiones (Heizer, 2009).

La matriz de preferencia opera con criterios multiples que no pueden evaluar-
se con una sola medicién de conceptos, como el costo o la utilidad. El analisis de
punto de equilibrio permite determinar la magnitud del cambio, ya sea en volumen

o demanda que se requiere para considerar que una alternativa es mejor que otra. La
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teoria de las decisiones evalia la mejor alternativa cuando los resultados son inciertos,
y, finalmente, el arbol de decisiones se considera cuando las decisiones se toman de

forma secuencial.

TIC y tecnologia educativa

El uso de las TIC comprendidas y utilizadas como herramientas de apoyo permite
al docente crear un ambiente entusiasta y motivado, con lo cual se mejora el proceso
ensefanza-aprendizaje. La tecnologia educativa admite desarrollar nuevos modelos
de integracién (docente-estudiante) y es con el manejo de dispositivos tecnologicos
para el acceso a informacién y recursos que complementen lo aprendido dentro
del salon de clase. Hoy en dfa la educacion es una variable que incorpora a diversas
comunidades, siendo las TIC uno de los principales vinculos para el aprendizaje.

El desarrollo de las TIC es acelerado, afectando sobremanera a la educacion,
porque

Depende del comportamiento de muchas variables relacionadas con cuatro factores, a saber, la

filosoffa pedagdgica y la competencia tecnolégica de los educadores; los recursos tecnologicos

propiamente dichos, hardware y conectividad; la disponibilidad y correcta utilizaciéon de los

contenidos digitales apropiados; el apoyo administrativo, pedagbgico y técnico que ofrece la

institucién [De Cendros y Bermudes, 2009, p. 10].

Por otro lado, De Cendros y Bermudes (2009) establecen como factores impot-
tantes para asegurar el aprovechamiento de las TIC en el aprendizaje a la competencia
tecnoldgica del docente y sus creencias y practicas pedagdgicas, haciendo hincapié
en las teorfas de aprendizaje, lineamientos o estandares académicos y su relaciéon con
el trabajo profesional. Sin embargo, entre los docentes existen barreras tecnologicas
que impiden la incorporacion de las TIC en las aulas, como son:

¢ Competencia tecnolégica (el docente debe entender el funcionamiento del

sistema operativo de su equipo, saber usar herramientas basicas, aprender
manejo de programas principales, usar correo electronico y navegadores de
Internet).

¢ Recursos tecnoldgicos con los que cuenten las instituciones y a disposicion

de la comunidad (soffware y hardware).

 Estrategias instruccionales tecnolégicas (uso de contenidos digitales perti-

nentes, actualizados y de acceso instantaneo, gratuitos o de pago) para su
integracion al proceso de aprendizaje.

* Apoyo técnico en las instituciones educativas (computadoras y conectividad).

* Resistencia del docente (no quiere utilizar las TIC).

Aunque las TIC promueven la creaciéon de un espacio social nuevo y de caracter
virtual en la sociedad y con su implementacion se desarrollaron nuevos procesos de

aprendizaje y trasmision de conocimiento promoviendo la globalizacion y difusion
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de una cultura de masas, aunado a que las instituciones educativas han cambiado
sus estructuras para no quedar rezagados en el avance tecnologico, se tienen ciertas
limitaciones a nivel universitario como el discurso oral o impreso, sigue el docente
siendo el transmisor de informacién y sin conocimiento tecnolégico, ademas de los
altos costos de las tecnologfas (De Cendros y Bermudes, 2009).

Sin embargo, a fin de evitar dificultades en este proceso de ensefianza-aprendizaje,
las instituciones educativas deben fomentar la optimizaciéon de sus métodos de en-
seflanza, capacitar a sus docentes en el uso adecuado de las TIC, incorporar nuevos
recursos tecnologicos, modificar conceptos, habitos y habilidades y cambios en el
dio alumno-profesor para lograr un aprendizaje significativo, con una educacion
mas individual y flexible.

Las dificultades que se presentan en los alumnos en su proceso de aprendizaje
son: infraestructura en casa, escuela, bibliotecas, se deben tener computadoras con
acceso a Internet; contenidos programaticos accesibles en linea, disefiados con fines
educativos, disponibles en redes educativas nacionales; alfabetizacion tecnolédgica de-
rivada de la debida capacitacion al personal tanto docente como administrativo de las
instituciones educativas; apoyo técnico en el momento que se requiera y de preferencia
en el lugar, que puede ser a través de un departamento de soporte técnico; recursos
econémicos destinados a la educacion, para capacitar a los alumnos para pensar.

Cabe hacer la siguiente declaracion: para lograr un aprendizaje significativo en
los alumnos, los docentes deberan estar capacitados para manipular con eficiencia,
efectividad y eficacia cuanta informacion se tenga de Internet (a través, indudable-
mente, del curado de contenidos) para utilizar las herramientas TIC de forma que su
desempefio laboral se vea favorecido con consecuencias que permitan convertir la
informacién en conocimiento y siempre estar actualizados en funciones y estrategias
educativas.

En el mismo sentido, la educacién universitaria constantemente se esta innovando,
con el objetivo de obtener mejores resultados en el proceso de ensefanza y aprendizaje,
y uno de los elementos involucrados en este proceso ha sido sin duda la tecnologfa.

De acuerdo con Al-Rahmi et al. (2022), en los afios recientes entre las tecnologfas
que han sido de interés en el proceso de ensefianza-aprendizaje se encuentran los
ambientes virtuales de aprendizaje basados en el aprendizaje mévil o M-learning, el
cual se “trata de un proceso de enseflanza-aprendizaje en el que los estudiantes utili-
zan los dispositivos méviles para su desarrollo” (Fernandez-Arias et al., 2021, p. 62).

Couoh y Martin (2021) exponen que en un principio cuando aparecieron los
dispositivos méviles como los teléfonos, por ejemplo, fueron utilizados solo para
comunicarse, pero hoy en dia los teléfonos inteligentes y otros dispositivos moviles
se han introducido en otras disciplinas, y la educacién no es la excepcion, tal como

se menciono anteriormente, principalmente en el proceso de enseflanza-aprendizaje.
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Trabajos relacionados

Como se mencioné en la seccion anterior, dentro de las instituciones educativas han
surgido metodologias para poder implementar el uso de tecnologias y aplicaciones
moviles en el proceso ensefianza-aprendizaje con miras a satisfacer las necesidades
de los alumnos, tener clases eficaces, motivantes y mejores. Como resultado de la
revisioén de la literatura, a continuacién se presentan algunos trabajos relacionados.

Romero-Rodriguez et al. (2021) presentaron un analisis del mobile learning como
una herramienta para la mejora del proceso ensefianza-aprendizaje y su influencia
en la auto-regulacion, porque facilita el acceso a la informacion y a los contenidos.
Utilizando una metodologfa cuantitativa para representar la realidad observada e
instituir conclusiones genéricas, consideraron como poblacién una muestra de 420
estudiantes, el instrumento utilizado fue un cuestionario (con 20 items: uso de dispo-
sitivo moévil en clase, carga de aplicaciones educativas, dispositivo mévil como apoyo
en la formacion, motivacion de uso, entre otros) que se evaluo con la escala de Likert
de cuatro niveles (poco, nada, bastante y mucho), considerando como variables prin-
cipales el rendimiento académico, el uso del dispositivo movil y la autorregulacion.
Entre los resultados obtenidos se observa que los alumnos utilizan mayoritariamente
la computadora portatil, mientras que casi no usan aplicaciones para ayudarse en los
estudios y ademas tampoco las descargan. Por otro lado, los alumnos creen que el
dispositivo mévil les permite establecer una relacion mas fluida con el profesor y les
facilita la comprension de los contenidos de aprendizaje. Asi también se observé la
correlacién que a mayor rendimiento académico mayor auto-regulacion. Los autores
concluyen que el estudio no indica una relacion significativa entre la influencia del
dispositivo moévil y suimpacto con el rendimiento académico, ademas del surgimiento
de la necesidad de investigar qué recursos tecnoldgicos tienen una mayor influencia
o impacto en el aprendizaje. Otro punto importante son las lineas de investigacion
futuras, principalmente el analisis de los beneficios de la implementacion de los dis-
positivos moéviles en la educacién superior.

De forma similar, Tejada y Barrutia (2021) exploraron las actitudes de los alum-
nos y docentes respecto a la implementacion del aprendizaje movil, principalmente
en la region de Cajamarca, Perd, con el objetivo de conocer en qué proporcion los
usuarios tienen el interés de usar la tecnologia y conocer los impactos generados. La
metodologia utilizada fue de tipo exploratoria para evaluar el conocimiento de los
estudiantes y docentes y su percepcion de la utilidad de los dispositivos moéviles en el
ambito educativo. L.a poblacion considerada fue de cinco instituciones de educacion
superior de Cajamarca, Pert; con 450 estudiantes y 125 alumnos. Los instrumentos
utilizados fueron encuestas (28 preguntas, siguiendo la escala Likert de cinco pun-
tos) aplicadas a los alumnos y docentes. Usando estadistica descriptiva junto con un

estudio factorial exploratorio y haciendo pruebas de confiabilidad se analizaron los
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datos. Los resultados obtenidos demostraron que la poblacién mayoritaria era de
la especialidad de educaciéon incluyendo mas varones. Un dato controversial es que
casi el 12% de los encuestados no tienen ningun tipo de dispositivo mévil. Entre
los estudiantes destaca la percepcion de la superacion personal y la evolucion en sus
habilidades de aprendizaje, mientras que en la plantilla docente se detona el uso del
dispositivo mévil para navegar en la web, acceder a correos electrénicos y usar apps,
pero solo el 18.4% lo usa para mejorar sus estrategias de ensefianza.

Por otro lado, existen numerosas situaciones en las que el ser humano debe elegir
entre diferentes alternativas, aun siendo la seleccion subjetiva, depende de diversos
criterios y aspectos a tomar en cuenta. Un procedimiento matematico para toma de
decisiones complicadas es el proceso de jerarquia analitica; Alarcon (2018) propone
una aplicaciéon moévil que puede utilizar cualquier persona, en cualquier ambito, para
ayudarlos a tomar decisiones en situaciones de la vida real. El analisis de estudio em-
pleado en su propuesta fue cuantitativo de tipo experimental basado en el grado de
aceptacion del usuario. En el proceso de la aplicacion la metodologia de desarrollo
fue agil (Scrum), la cual se basa en iteraciones para aplicaciones moviles, usando ade-
mas el entorno de Android Studio y el soffware Developer Kit y Java Developer Kit.
Considerando una muestra de 30 sujetos a los cuales se les aplicaron dos encuestas
(en la primera se prueba la aplicacién y en la segunda se prueba la aceptabilidad),
los resultados que obtuvo fueron que la mayorfa de las personas encuestadas estuvo
de acuerdo con la eleccion que se tomé con la aplicacion, en la primera y segunda
alternativas con un 80% y en la tercera alternativa con un 97%. El autor concluy6
que el grado de éxito de los usuarios al seleccionar una alternativa fue de 80%, siendo
un valor alto porque los datos de entrada y salida dependen de la ponderacion que
los sujetos otorguen a las alternativas, ademas no se puede realmente afirmar que la
solucion sea la correcta porque existen diferentes variables, las ponderaciones suelen

ser también distintas y no siempre seran cuantitativas.

CARACTERISTICAS DEL TD DESARROLLADO

La herramienta propuesta, denominada como Toma de decisiones (TD), consiste en
la integracion de tres heuristicas juntas, como son matriz de preferencias, punto de
equilibrio y arbol de decisiones, que permiten en conjunto la resoluciéon de problemas
para la toma decisiones en la ingenierfa de procesos. E1 TD se puede definir como
una herramienta computacional que le permita al usuario identificar soluciones mas
facilmente, asf como realizar un analisis mas eficiente, evaluar, clasificar e interpretar
los datos que se obtengan para una mejor planificacién y administracion.

A continuacién se describe de manera general el TD evaluado en este reporte de
investigacion. En la Figura 1 se visualiza un elemento de disefio del TD, este corres-

ponde al diagrama de casos de uso utilizado para la construccion de la herramienta.




revista de investigacion educativa de la Rediech
vol. 15 ¢ 2024 ¢ €1852 ¢ ISSN: 2448-8550

En este disefio se pueden visualizar los tres médulos desarrollados en el TD, donde

los usuarios principales del TD son los estudiantes; los estudiantes pueden acceder

a cualquiera de los tres médulos principales: “Arbol de decision”, “Punto de equili-

brio” o “Matriz de preferencias”. De manera general, una vez accedido cualquiera de

estos tres modulos, a los estudiantes se les presenta una serie de datos de entrada en

funcién del tipo de problema para el que esté disefiada y una serie de datos y graficos

de salida que son las soluciones del problema, incluye también comentarios.

Figura 1
Diagrama de casos de uso del TD

Aplicacion movil TD Toma de decisiones

Evaluar con arbol de decision
Evaluar con punto de equilbrio

=" «extend»

&
Seleccionar heuristica

Estudiante ..

«extend» -

Evaluar con matriz de preferencias

Fuente: Construccion personal.

Figura 2
Arbol de decisiones: datos de entrada

@, Arbol de Decisiones - Ingreso de Datos

S
Mercado

|| Nueva Tienda
1 'Expandir la ...

‘ ‘ Alternativas
[

1.9
15

' No hacer na...

Fuente: Construccion personal.

0.5
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Para la construccion del TD se utiliz6 como lenguaje de programacion C# (orien-
tado a objetos) y proporciona construcciones de lenguaje para aceptar directamente
estos conceptos; es decit, este conjunto de herramientas se utiliza para crear sitios y
aplicaciones web (de escritorio y moéviles). Un ejemplo de la interfaz de usuario del

médulo “Arbol de decisiones” se muestra en las figuras 2, 3 y 4.

Figura 3
Arbol de decisiones: datos de salida
@ Arbol de Decisiones - Arbol _ %
] F ] ]
Fn% ‘ ]1 9 [ 0.38

‘eu% ‘ |o.3 ‘

18

Nueva Tienda

f«:r;::;:ﬁn del lzﬂ% ‘ |rn.5 ‘ 0.1
[20% ‘ |1 5 [ 0.3
e | = | i \
;:r;::;:m‘ del lzn% ‘ |rn.3 ‘ [0.06
Fn% ‘ |o 5 [ 0.1
=T P~ 7T
[Contraccion del lzn% ‘ |,n_, ‘ [0.02 Guardar Resukado
Mercado e -
Fuente: Construccion personal.
Figura 4
Arbol de decisiones: datos de salida
@ Arbol de Decisiones - Analisis = X
Alternativas | Crecimiento | o, Total Metcol o Total ol Total
lernativas Mercado o otal Estable o otal Mee“:ado o otal
| Nueva ... EIEREL | K 160 0.18 0.5 120 -0.1 1
|Expan... 1.5 120 0.3 05 60 0.3 0.3 20 -0.06
No hac... 0.5 |20 0.1 0 60 0 -0.1 20 -0.02 |

La mejor opci6n es tomar la alternativa Nueva Tienda cuando la condicién es Crecimiento Mercado que da como resultado 0.38.

Fuente: Construccion personal.
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VALIDACION DE LA PROPUESTA

La validacion de un producto de soffware consiste en un proceso para comprobar si
dicho producto cumple con lo que el usuario deseaba. El proceso utilizado para la
validacion del software Toma de Decisiones (TD) se realizé desde dos instancias, la primera
fue con el cliente y la segunda con los usuarios.

Como primera instancia de validacion, los clientes quienes fungieron como expet-
tos fueron los involucrados en este proyecto de investigacion. Para dicha validacion
los clientes, con apoyo de los desarrolladores del soffware, fueron revisando cada una
de las funcionalidades del TD definidas en la especificacion de requisitos del soffware,
que al final fueron aceptadas.

En la segunda instancia de validacion el TD se utiliz6 para una evaluacion em-
pirica en la que participaron los clientes y alumnos, donde los alumnos fungieron
como usuarios. Al final, el objetivo de esta segunda parte de la validacion fue también
evaluar el aprendizaje en las habilidades de toma de decisiones de los alumnos, y al
final también fue apreciada correctamente.

Como parte del método para realizar las pruebas en la segunda instancia antes
mencionada se les aplicé a los alumnos un cuestionario, en nuestro caso se diseé un
instrumento que recopilaba la opinién de los alumnos con base en una escala Likert
de cuatro niveles; en la Figura 5 se presenta el instrumento utilizado. Cabe mencionar
que los primeros tres {tems de este instrumento corresponden a la descripcion de
tres problemas que los alumnos resolvieron implementando las tres heuristicas juntas
(matriz de preferencias, punto de equilibrio y arbol de decisiones), dichos problemas
seran considerados para una evaluacion empirica de aprendizaje de esta tematica.

En la validacién aqui reportada, en una sesion de aprendizaje participaron 30
alumnos, algunos de ellos se encontraban cursando su quinto semestre de la Li-
cenciatura de Ingenierfa Industrial y Rentabilidad de Negocios, y otros del noveno
semestre de la Licenciatura en Ingenierfa Mecatronica, correspondientes al semestre
enero-mayo del 2022.

Antes de presentar los resultados, es importante sefialar que el instrumento fue
validado en dos fases, en la primera fase se realiz6 analisis cualitativo y en la segunda
fase analisis cuantitativo.

En la primera fase se realiz6 una validez de contenido, esta consistié en una
validacion por jueces. Durante esta fase el instrumento fue presentado a un grupo
de cinco expertos en el area de investigacion (tal como lo indica la técnica Delphi),
dichos expertos realizaron la actividad correspondiente y como resultado se obtuvie-
ron opiniones positivas, ademas se simplificé el resultado del trabajo de investigacion
gracias a su retroalimentacion.

En la segunda fase se realizé una validez de constructo, esta consistié en una

validacion de fiabilidad del instrumento. Para esta actividad se aplicé el coeficiente
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Figura 5
Instrumento de evalnacion de berramienta propuesta

TED Totalmente En
Desacuerdo

ED Desacuerdo

N Neutral

Dis Acusrdo

TED |ED | N | DA

04

Me fue fécil sprender & usar |a splicacién para toma de decisiones.

05

Al utilizar la aplicacion los tiempos de respuesta fusron menores.

05

Me resulto facil tomar la decision con |s aplicacion.

a7

El esfuerzo para utilizar s splicacién ha sido minima

08

La aplicacion me syudd a agilizar el proceso de tomar decisiones.

a8

Con la aplicacidn, puedo considerar varias alternativas de solucién

10

Con la aplicacion mejoraron mis habilidades pars tomar decisiones.

11

Con la aplicacién puedo disminuir los errores en la toma de
decisiones.

12

Puedo disminuir consecuencias negativas de tomar decisiones al
tener una mejor herramients comao la aplicacicn.

13

Al usar la aplicacion, puado evaluar mejor las cportunidades de
tomar una decision.

14

Tengo mayor tiempo para analizar las fortalezas y debilidades de mi
decision.

15

Al usar lz aplicacion me permite tenar mejor percepcion de las
alternativas a slagir.

16

Con el uso de la aplicacion ; se pueden distinguir valores obietives?

17

Con la aplicacian, ;se pusden distinguir de manera facil otros
intereses diferentes a las alternativas de seleccion?

18

& Tuve conflicto cuando en la decisidn resuliaron atractivas varias
opciones?

19

Cuando tomo decisiones, considero los riesgos.

20

Considero un momento iddneo para tomar una decision

21

Considero que el tiempo influye de la misma manera en cualguier
decisicn.

22

La diversidad que presenta |a aplicacion permite realizar todas las
scciones requeridas pars resclver las heuristicas.

23

La diversidad que presenta |a aplicacion permite alcanzar un nivel
de inferaccion suficiente para comprender las heuristicas.

24

Con la aplicacian, es mas facil resolver el procedimiento
matematico que tomar la decision.

2%

Me gusto tener una herramienta que me ayude a resolver las
heuristicas.

26

Considero que puedo disminuir consecuencias negativas de tomar
decisiones al tener una mejor herramients.

denominado Alfa de Cronbach y los resultados obtenidos mostraron un coeficiente

Fuente: Construccion personal.

de 0.989, es decir, el nivel de fiabilidad obtenido fue excelente.

sujetos de prueba esta de acuerdo en que le fue facil aprender a usar la aplicacion
para toma de decisiones, el 31% se mostr6 neutral y solo el 3% estuvo en desacuerdo.
Asimismo, en el item 7 se observa al 54% de los alumnos que estan de acuerdo en

que el esfuerzo requerido para utilizar la aplicacién ha sido minimo, mientras que el

34% de los sujetos se mostrd neutral y el 9% esta en desacuerdo.

Las opiniones recogidas con el instrumento se ilustran y analizan a continuacion.

En la Figura 6 se ilustran los {tems 4 y 7. Los resultados son que el 66% de los
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Derivado de lo anterior, resulta prioritario el otorgarles a los alumnos universita-
rios este tipo de herramientas para adquisicion de competencias que les serviran en
su vida, aun teniendo que cambiar la metodologia de ensefianza frente al aprendizaje
tradicional en la materia de planeacién y control de la produccion.

Para adquirir destrezas en las competencias cognitivas, se debe investir de conoci-
mientos conceptuales, procedimentales y actitudinales para la solucién de problemas
(Arceo et al.,, 2019). Los sujetos de prueba (por su edad) estan considerados como

nativos digitales, lo cual les facilitara el uso de la app y sera un recurso innovador.

Figura 6
Respuestas post test, items 4y 7
4. Me fue facil aprender a usar la aplicacion para tomar decisiones 7. El esfuerzo requerido para utilizar la aplicacion ha sido minimo
35 respuestas 35 respuestas
30 20

19 (54,3 %)

23 (65,7 %)

12 (34,3 %)

11 (31,4 %)

0 (o‘ %) 1(2,9%) 1 (24‘9 %)

3(8,6 %)

1 2 3 4 1

Fuente: Construccion personal.

La Figura 7 contiene los resultados de los items 5, 8, 10 y 11. En el item 5 se
observa que el 68% de los estudiantes estuvieron de acuerdo en que al utilizar la apli-

cacion los tiempos de respuesta fueron menores, el 23% se mostr6 neutral y el 6%

Figura 7
Respuestas post test, items 5, 8, 10 y 11
5. Al utilizar la aplicacién los tiempos de resp fueron
35 rospuestas 8. La aplicacién me ayudd para agilizar el proceso para tomar decisiones
35 respunstas
30
30
24 (686 %)
20 20 22 (629 %)
10 10 11 (31,4 %)
2(57%)
1(29%) 1(29%) 1(29%)
0 % | |
1 2 3 4 7 2 3 7

10. Con la aplicacion mejeraren mis habilidades para tomar decisiones

11. Con la aplicacién puedo disminuir los errores en la toma de decisiones
38 respuestas

35 respuestas

30 30

2 23 (65.7 %)

10(285 %)
2(5.7 %) 2 (5.‘7 %) 1(29%) 129%)
|

1 2 3 4 1 2 3 4

Fuente: Construccion personal.
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estuvo en desacuerdo. Por otro lado, en el item 8 el 63% respondié que la aplicacion
les ayudo a agilizar el proceso para tomar decisiones, el 31% fue neutral y el 6% es-
tuvo en desacuerdo. Asi también en el item 10, el 71% de los alumnos estuvieron de
acuerdo en que mejoraron sus habilidades para tomar decisiones, el 17% se mostrd
neutral y el 6% estuvo en desacuerdo.

Finalmente, en el item 11 se muestra que el 66% de los sujetos considera que
puede disminuir errores en la toma de decisiones, el 28% fue neutral y solo el 3%
estuvo en total desacuerdo. Los errores en la toma de decisiones pueden atribuirse a
la responsabilidad o a la culpa y se manifiestan en fallos que comprometen no solo
la integridad de las personas sino también la produccion, organizacion en términos
empresariales. Derivado de esto, pueden establecerse errores atribuibles a la relacion
persona-contexto en los lugares donde se realizan las actividades (Mira, 2013), y es
lo que con una toma de decisiones adecuada se puede evitar, desde sobrecarga de
trabajo, condiciones ambientales deficientes, entre otros.

Para el 63% de las personas que respondieron el item 6 de la Figura 8 les resulta
mas facil tomar la decisiéon con la aplicacién, mientras el 29% es neutral y el 6% esta
en total desacuerdo. Como se sabe, la opiniéon de un sujeto al momento de elegir
entre diferentes opciones depende de los criterios a tomar en cuenta, ademas, si no
los tiene bien definidos puede ser una seleccion subjetiva (Alarcon, 2018). Con la
aplicacion se disminuye el sesgo al proporcionar ventajas, pues resuelve los algorit-

mos matematicos, les otorga un analisis y por lo tanto es mas facil tomar la decision.

Figura 8

Respuestas post test, item 6
6. Me resultd mas facil tomar la decision con la aplicacion
35 respuestas

30

20 22 (62,9 %)

10 (28,6 %)

1 2 3 4

Fuente: Construccién personal.

En la Figura 9 se tienen los resultados de los {tems 9, 12, 13 y 14. En el item 9 se
observa que el 74% de la poblacion encuestada busca alternativas, es decir, considera
desde diferentes perspectivas la situacion problematica para encontratle una solucion,
el 17% se mostré neutral y el 6% estuvo en total desacuerdo. Colombo (2018) refiere
que para elegir de manera adecuada las personas deben aprender a escuchar antes de
hablar, observar el significado de las palabras, observar la situaciéon desde puntos de

vista diferentes y tomar en cuenta el yo interno.
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Figura 9
Respuestas post test, items 9, 12, 13 y 14

9. Con la aplicacién, puedo considerar varias alternativas de solucién
35 respuestas

12. Puedo disminuir cor ias negativas de tomar decisiones al tener una mejor herramienta

30

20

o —

13. Al usar la aplicacién, puedo evaluar mejor las oportunidades de tomar una decision
35 respuestas

30

20

o —

2(57%)

1

2(5.7%)

1

como la aplicacién
35 respuestas

26 (74,3 %)

10 11(31,4 %)

z EED)
19%) 1&0%) 3(86%)

2 3 4 1 2 3

aplicacion
35 respuestas

22 (62,9 %)

10 (28,6 %)

8(22,9 %)

1 (2.]9 %) 2667 %)

2 3 4 1 2 3

Fuente: Construccion personal.

Asi también pueden disminuir las consecuencias negativas de tomar decisiones
al tener una mejor herramienta como la aplicacién, de acuerdo con el 57% de los
encuestados para el item 12, el 31% es neutral en este sentido y el 9% esta en des-
acuerdo. Para el item 13, el 68% de los alumnos indicaron que al usar la aplicacion
pueden evaluar mejor las oportunidades de tomar una decisién y el 23% de los sujetos
se mostro neutral, teniendo un 6% de alumnos en total desacuerdo.

Para el item 14, el 68% de los alumnos estan de acuerdo con poder evaluar mejor
las oportunidades de tomar una decisiéon y también tienen mayor tiempo para analizar
las fortalezas y debilidades de una decision, en este mismo item se tuvo el 23% que
contesto neutral y el 6% en desacuerdo.

De gran interés son los resultados de la Figura 10, pues incluye los items 15,
16,17 y 18. En el item 15, todos los jovenes entrevistados coincidieron en que usar
la aplicacion les permite tener una mejor percepcion de las alternativas a elegir. En
los items 16 y 17 el 63% de los sujetos de prueba pueden distinguir de manera facil
otros intereses diferentes a las alternativas de seleccioén y también con el uso de la
aplicacion se pueden distinguir valores objetivos. Se les pregunto si tuvieron conflicto
cuando en la decision resultaron atractivas varias opciones, el 37% respondio neutral,

y el 29% estuvo de acuerdo.

14. Tengo mayor tiempo para analizar las fortalezas y debilidades de mi decision con el uso de la
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Figura 10
Respuestas post test, items 15, 16, 17 y 18

15. Usar la aplicacién me permite tener mejor percepcion de las alternativas a elegir 16. Con el uso de la aplicacion, ;se pueden distinguir los valores objetivos?
35 respuestas 35 respuestas

30

@ Opcioén 1
20
10
1(29%) 1(2.9%)
0
1 2 3 4
17. Con la aplicacion, ¢se pueden distinguir de manera fécil otros intereses diferentes a las 18. ¢ Tuve conflicto cuando en la decision resultaron atractivas varias opciones?
alternativas de selecciéon? 35 respuestas

35 respuestas

30

13 (37,1 %)

2 22 (62,9 %) 10 (28,6 %)

11 (31,4 %)
4(11,4%)
1(29%) 1(29%)

1 2 3 4

Fuente: Construccion personal.

Generalmente cuando se presenta un conflicto (situacion de desacuerdo) los seres
humanos lo eluden porque no lo saben gestionar (Ingenia, 2008). Para abordar con
éxito la resolucion de conflicto y que el proceso de toma de decisiones sea favorable,
en primera instancia se debe prever e identificar la situacién para detectar y analizar
los problemas que se tengan, evaluar si se puede resolver el conflicto con alguna ha-
bilidad social y sobre todo clasificar los criterios y factores que influyen en la decision.

Los resultados obtenidos en la Figura 11 muestran en el item 19 que el 48% de
los alumnos estan de acuerdo en que cuando toman decisiones consideran los ries-
gos, sin embargo, el 46% se percibe como neutral y solo el 6% esta en desacuerdo.
Por otro lado, en el item 20 el 49% de los sujetos de prueba considera que existe
un momento idéneo para tomar una decision, mientras que el 37% lo considera de
forma neutral y el 11% esta en desacuerdo.

En el item 21 el 63% de los estudiantes esta de acuerdo en considerar que el
tiempo influye de la misma manera en cualquier decision, por otro lado, el 26% es
neutral y el 8% de los alumnos esta en desacuerdo. Ademas, en el item 26 se observa
que el 77% de los encuestados considera que puede disminuir consecuencias negativas
de tomar decisiones al tener una mejor herramienta, el 17% es neutral y solo el 3%

esta en total desacuerdo.
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Figura 11

Respuestas post test, items 19, 20, 21 y 26

19. Cuando tomo decisiones, considero los riesgos

35 respuestas

20

21. Considero que el tiempo influye de la misma manera en cualquier decision

35 respuestas
30

20

1(2.9 %)

Figura 12

Respuestas post test, items 22 y 23

22, La diversidad que p

2(5,7 %)
2

)

16 (45,7 %)

3

9(25,7 %)

17 (48,6 %)

22 (62,9 %)

4

20. Considero que existe un momento idéneo para tomar una decision
35 respuestas

17 (48,6 %)

13(37.1%)

4(11.4 %)

1 2 3 4

26. Considero que puedo disminuir consecuencias negativas de tomar decisiones al tener una
mejor herramienta
35 respuestas

30

20

1 (279 %) 1 (2.‘9 %)

1 2 3 4

Fuente: Construccion personal.

Durante el dfa se toman alrededor de 35,000 decisiones y el 99.74% de ellas de

forma automatica (y conscientes solo de una parte), desde triviales como decidir le-

vantarte hasta trascendentes como aceptar un empleo nuevo. Se hace dificil porque

la mayoria de las personas debe considerar el riesgo y la posibilidad de que las alter-

nativas fallen, puesto que no es sencillo y en muchas ocasiones se debe, entre otras

cosas, a la falta de informacion (incluso desconocerla totalmente) de las alternativas

a elegir, por lo que los riesgos deben ser abordados de forma sistematica para poder

resolverlos (Funston et al., 2010).

En la Figura 12 se ilustran los resultados de los items 22 y 23. Cuando se les

pregunt6 sila diversidad que presenta la aplicacién permite realizar todas las acciones

requeridas para resolver las heurfsticas (item 22) el 60% de los encuestados estuvo

la aplicacion p

resolver las heuristicas
35 respuestas

30

20

1 (2.? %)

1 (2.? %)

1

2

12/(34,3 %)

ite realizar todas las acciones requeridas para

21/(60 %)

4

23. La diversidad que presenta la aplicacion permite alcanzar un nivel de interaccion suficiente para
comprender las heuristicas
35 respuestas

30

20 22 (62,9 %)

(25,7 %)

1(29 %)
o . 3(8,6%)
1 2 3 4

Fuente: Construccion personal.
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de acuerdo, el 34% lo consider6 de forma neutral y solo el 3% estuvo en total des-
acuerdo; asi también se les pregunt6 en el {tem 23 si la diversidad que presenta la
aplicacion permite alcanzar un nivel de interaccion suficiente para comprender las
heuristicas y el 63% estuvo de acuerdo, el 26% de los alumnos fue neutral y el 8%
estuvo en desacuerdo.

El disefio de interaccion en una app consiste en la disposicion de los servicios
interactivos de una aplicacion, sus sistemas y el entorno con el usuario, para lo cual
se deben tomar en cuenta las necesidades que presenta el usuario, en este caso la app
esta dirigida a estudiantes de ingenieria con quienes se trabajo para el desarrollo de
los escenarios (interfaces), se considero la usabilidad, es decir, sencilla de usar con una
curva de aprendizaje rapida, y sobre todo se tomé en cuenta el tiempo de respuesta
de la app (rapida).

En respuesta se ve en la Figura 13 que el 69% de los sujetos de prueba estuvieron
de acuerdo con la aplicacion y es mas facil resolver el procedimiento matematico
que tomar la decision, mientras el 23% fue neutral y el 3% mostraron desacuerdo.

Alo largo de la vida estudiantil generalmente a los alumnos se les complica resol-
ver problemas que impliquen matematicas; la idea es otorgarles una herramienta que
les haga los calculos y que puedan centrar la habilidad de resoluciéon de problemas,
el pensamiento légico y critico en tomar una decisiéon. Ademas se mejora el proceso
de analisis-sintesis, prediccion, evaluacion y reflexion que permite a los estudiantes

resolver problemas de manera eficaz (Casas y Torres, 2015).

Figura 13
Respuestas post test, item 24

24. Con la aplicacién, es mas facil resolver el procedimiento matematico que tomar la decisién
35 respuestas

30

24 (68,6 %)

20

8(22,9 %)
2(57 %) 129%)

|
1 2 3 4

Fuente: Construccion personal.

En el item 25, a los alumnos les gust6 (con el 71%) tener una herramienta que
ayude a resolver las heuristicas, como se observa en la Figura 14. E1 23% es neutral y
el 3% esta en total desacuerdo. Con las nuevas tecnologias de informacion se mejora
la transmision de la informacion, se reduce el tiempo usado tradicionalmente en re-
solver calculos rutinarios para concentrarse en tareas de alto nivel, mejorando cémo
se presenta la informacion, ademas de que se mejora la interaccion entre la app y el

usuario (Casas y Torres, 2015).
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Figura 14
Respuestas post test, item 25
25. Me gusté tener una herramienta que me ayude a resolver las heuristicas
35 respuestas
30

FAGEED)

20

8(22,9 %)
12,9 %) 12,9 %)

1 2 3 4

Fuente: Construccion personal.

Por otra parte, en el {tem 27 se les pregunté acerca de los aspectos adicionales
que les gustarifa que resolviera la aplicacion, para lo cual comentaron: tener férmulas,
que se pudieran editar las alternativas con mayor facilidad; que realizara promedios
moéviles, diagrama de Pareto, control de inventarios, MRP y MPS, balanceo de lineas
de produccién y el método de centro de gravedad (estas son otras heuristicas que
no forman parte de la investigacion de esta tesis); quieren todos los ejercicios de la
materia de planeacion y que se puedan corregir algunos errores, y que permita poner
mas nimeros en los valores.

Algunos otros comentaron que no requerian aspectos adicionales porque todo
estaba perfecto; otros consideraron que es muy buena aplicacion, aunque se le pueden
agregar mas funciones y algunos otros ejercicios matematicos; asi pues, en el {tem 28
se les pide que indiquen sugerencias para mejorar la aplicacion y la mayoria contesto

que no tenfan recomendaciones porque esta perfecta.

CONCLUSIONES

En este trabajo se ha presentado como prototipo una aplicacion mévil para el apren-
dizaje de la toma de decisiones, la cual se desarrollé con tres heuristicas: matriz de
preferencias (con y sin incertidumbre), punto de equilibrio y arbol de decisiones.
La aplicacion proporciona la resolucion del problema planteado dependiendo de la
heuristica seleccionada y realiza un analisis detallado de la mejor alternativa e incluye
diagramas y graficas.

Con el uso de la app se les proporcioné a los alumnos una herramienta que, al
hacer todos los calculos matematicos de manera facil y rapida, les permite centrar su
atencion y habilidad para el analisis-sintesis de las alternativas que se les presentan, las
evaluan, reflexionan y toman de manera eficiente una decision, es decir, se refuerza
el pensamiento critico. Siendo los alumnos nativos digitales, utilizar TIC les favorece
la concentracién en tareas de alto nivel, lo cual les servira en su vida laboral, con lo
cual queda demostrado que tienen la capacidad adecuada de entendimiento de las

heuristicas planteadas.
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Ademas, con la implementacion de la aplicacién se crearon nuevos procesos
de aprendizaje y nuevos conocimientos que pueden ser escalables a la vida laboral.

Finalmente, es importante mencionar que al momento de escribir este articulo
se esta realizando el analisis exploratorio de las opiniones recabadas con respecto a la
herramienta computacional propuesta, con el objetivo de adaptar en la herramienta
computacional las mejoras sugeridas por los estudiantes; también como otros tra-
bajos futuros se tiene considerado realizar otros experimentos con la herramienta
computacional propuesta, tanto dentro de la Universidad Madero como en otras

universidades, en especifico con estudiantes de ingenietfa.
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