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RESUMEN

En este articulo se describe un estudio re-
lacionado con el aprendizaje de las heuris-
ticas para la toma de decisiones como son
matriz de preferencias, punto de equilibrio
y arbol de decisiones desde la perspecti-
va del uso de una herramienta computa-
cional. Con sus respectivos algoritmos se
desarroll6 un ambiente virtual de aprendi-
zaje a través de una aplicacion mévil (app)
dirigida a estudiantes de ingenieria. Para
responder a las preguntas de investigaciéon
planteadas en este reporte, se realiz6 un
estudio empirico para evaluar la efectivi-
dad, eficiencia y costo en la resolucion de
problemas para toma de decisiones con y
sin el uso de la app. Los resultados en este
estudio sugieren que el uso de la app en el
aprendizaje de las habilidades en la toma
de decisiones facilita a los estudiantes el
proceso matemaético, y que al utilizar la
competencia de pensamiento critico pue-
den tomar una decisiéon de manera aser-
tiva y correcta, considerando diferentes
alternativas.
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~ Ambiente virtual de aprendizaje; tecnologia educativa;
aprendizaje mvil; ingenieria

Abstract

This paper describes a study related to
the learning of decision-making heuris-
tics such as preference matrix, break-even
point and decision tree from the perspec-
tive of using a computational tool. With
their respective algorithms, a virtual
learning environment through a mobile
application (app) aimed at Engineering
students was developed. To answer the
research questions posed in this report,
an empirical study was conducted to as-
sess the effectiveness, efficiency and cost
in solving decision-making problems with
and without the use of the app. The results
in this study suggest that the use of the
app in learning decision-making skills fa-
cilitates the mathematical process for stu-
dents, and that by using critical thinking
competence, they can make assertive and
accurate decisions considering different
alternatives.
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INTRODUCION

1 sector industrial en México ha experimen-
tado un desarrollo significativo mediante
la incorporaciéon de nuevas tecnologias que han
posibilitado el crecimiento de la industria. Para
garantizar una gestion administrativa adecuada
y evitar pérdidas operativas, resulta fundamental
implementar la herramienta conocida como pun-
to de equilibrio, la cual muestra la interrelacion
de los cambios en los costos, el volumen y las uti-
lidades a lo largo del tiempo, lo que la convierte
en una herramienta 1til para la planificacion, el
control y, sobre todo, la toma de decisiones.
Asimismo, existen investigaciones referentes
a la utilizacion de la herramienta arbol de deci-
siones, como el trabajo de Contreras et al. (2020)

donde calculan el rendimiento académico como
indicador de éxito o fracaso de los estudiantes de
ingenieria mediante aprendizaje automaético. Por
otro lado, Luan et al. (2019) mencionan que las
personas pueden tomar mejores decisiones al em-
plear heuristicas rapidas en condiciones de incer-
tidumbre comunes.

Aunque se dispone de informacién abundan-
te y accesible proveniente de bases de datos en el
4mbito de la toma de decisiones, en la evaluacion
y el desarrollo de las herramientas para este fin
también se consideran conceptos como la capa-
citacion formal y la experiencia cotidiana como
opciones alternativas. Hutchinson et al. (2010)
indican que la informacién fundamentada en
creencias puede contrastarse con la informacién
basada en datos, la cual fluye de manera habitual




en la mayoria de las organizaciones para inter-
pretar los datos numéricos que en ocasiones se
hallan fuertemente sesgados por las heuristicas
cognitivas utilizadas para analizarlos.

Por otro lado, el uso de las tecnologias de la in-
formacion y comunicacion (TIC), comprendidas y
utilizadas como herramientas de apoyo, permiten
al docente crear un ambiente entusiasta y motiva-
do, que mejora el proceso ensehanza-aprendizaje.
La tecnologia educativa posibilita el desarrollo de
nuevos modelos de integracién (docente-estu-
diante) y el manejo de dispositivos tecnologicos
para acceder a informacioén y recursos que com-
plementan el aprendizaje en el aula. En la actua-
lidad, la educacién es una variable que incorpora
a diversas comunidades, y las TIC son uno de los
principales vinculos para el aprendizaje.

El presente articulo tiene como objetivo des-
cribir un proyecto de investigacion basado en
heuristicas para la toma de decisiones, el cual
dio como resultado una aplicacién mévil que po-
dré utilizarse en modalidades educativas mixtas.
Esta aplicacion ha sido utilizada en forma explo-
ratoria por parte de los investigadores, obtenien-
do resultados positivos en su primera evaluacién
empirica.

TOMA DE DECISIONES PARA LA SOLUCION
DE PROBLEMAS

En las licenciaturas de Ingenieria industrial e
Ingenieria mecatronica es esencial ensefar a los
alumnos los procedimientos apropiados para que
desarrollen la habilidad de tomar decisiones ade-
cuadas y certeras, lo que incluye lograr el mayor
beneficio con el menor costo posible. De esta for-
ma, cuando los estudiantes se enfrenten al entorno
laboral podran resolver las incongruencias que se
les presenten y seran capaces de tomar decisiones
objetiva y eficientemente. La toma de decisiones es
un proceso que se realiza de manera coherente
cada vez que se presentan opciones y consta de
varias etapas.
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Hay tres condiciones cuando se toman deci-
siones: certidumbre, riesgo e incertidumbre. La
certidumbre se presenta en una situaciéon don-
de se pueden tomar decisiones precisas debido
a que se conoce el resultado de cada alternativa.
El riesgo es la condicién en la que quien toma la
decisiéon puede estimar la probabilidad de cier-
tos resultados. Finalmente, la incertidumbre es
cuando no se esta seguro de los resultados y no
se pueden hacer estimaciones probabilisticas ra-
zonables.

Para realizar una toma de decisiones objetiva,
se utilizan principalmente cuatro métodos de eva-
luacion de alternativas: la calificacion de factores
(matriz de preferencias), el anélisis del punto de
equilibrio, la teoria de decisiones y el arbol de de-
cisiones. Aunque existe una gran cantidad de fac-
tores cualitativos y cuantitativos, la calificacion
de factores puede abarcar més puntos a conside-
rar, como gastos en alquiler, pasajes, comidas o
educacion; incluso tendencias, riesgos y aspectos
éticos, asi como costos relacionados con la recrea-
cion y habilidades laborales, entre otros ejemplos
(Heizer, 20009).

La matriz de preferencia ayuda al evalua-
dor a manejar criterios multiples que no pueden
evaluarse con una sola medicion de conceptos,
como el costo o la utilidad. El andlisis 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 teoria de las decisiones eva-
lta la mejor alternativa cuando los resultados son
inciertos y finalmente, el arbol de decisiones se
contempla cuando las decisiones se toman de for-
ma secuencial, es decir, cuando la mejor decisiéon
presente depende de los acontecimientos futuros.

TECNOLOGIA EDUCATIVA

La tecnologia educativa ha evolucionado y se ha
observado una preferencia por los medios au-
diovisuales y el uso de aplicaciones digitales que



repercuten en influencia tecnolégica. Aunque es
una disciplina nueva —con varios modos para ex-
presarla y aplicarla—, también se considera una
disciplina significativa, integradora y viva, porque
los cambios suceden de acuerdo con el ambiente
en el que estd inmersa (varias disciplinas, nuevos
problemas y nuevas soluciones) (Cabero y Barro-
S0, 2015).

De acuerdo con De Pablos (2009), la tecno-
logia educativa tiene una estrecha relacion con la
alineacidn, la aplicacién y, sin duda, la relaciéon de
experiencias en el contexto de la ensefianza-apren-
dizaje. Como cualquier producto, a medida que la
tecnologia educativa evoluciona, muestra mejoras
en los contenidos educativos formales e informales
debido al uso extendido de las redes sociales y la
web. Esto se manifiesta a través de reuniones vir-
tuales, comunicacion en tiempo real y ubicua.

De Pablos (2018) ademéas menciona que en la
actualidad es imperante que el docente sea una
persona con iniciativa y capacidad para anticiparse
a problemas o necesidades futuras. Estas necesida-
des incluyen todo lo relacionado con el proceso de
ensefianza-aprendizaje en constante transforma-

cién debido al uso cotidiano de las TIC y su influen-
cia mediatica. Las formas de ensefanza cambian
con el uso de herramientas digitales, plataformas,
ordenadores y, en general, de nueva infraestructu-
ra en la educacién universitaria, consideraciones
que se deben tomar con especial atencion.

Dentro de las posibilidades que ofrecen las
TIC, han de crearse ambientes virtuales de apren-
dizaje con informacion actualizada; sin embargo,
es necesario resaltar que informacién y conoci-
miento no son términos intercambiables, a la vez
que se identifica como un problema la seleccion,
la interpretacion y la evaluacion de la informa-
cion. El uso de las TIC en las aulas permitira la
innovacién en la manera de tener y transmitir
informacién y conocimientos, asimismo, y par-
tiendo de los supuestos anteriores, con su aplica-
cion se tendra mayor adaptabilidad para educar,
se podra hacer uso de diferentes herramientas
de comunicacion, de estrategias y técnicas para
la formacién y se tendra mayor flexibilidad en la
figura docente-aprendiz.

Algunas de las ventajas que ofrecen los am-
bientes virtuales de aprendizaje es que con ellos se
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puede acceder a la ensefianza en horarios
adecuados para el estudiante, en contextos
especificos y a su propio ritmo. Escarbajal
(2010) detalla que el conocimiento se adap-
ta a las redes o comunidades, se construye
trabajando en conjunto con otros indivi-
duos con soporte en el uso de herramientas
o recursos de la web.

De igual forma, al explorar los trabajos
principales relacionados con los ambientes
virtuales, especificamente con la tecnolo-
gia movil (im-learning) para el aprendizaje
universitario (Romero et al., 2021; y Teja-
da y Barrutia, 2021), se tiene un espectro
amplio de instituciones educativas que
han implementado aplicaciones para reali-
zar clases mas dindmicas y de mayor moti-
vacion para proveer al alumno de mejores
bases cognitivas, las cuales a largo plazo le
sean de utilidad en su vida laboral.

Innovacion propuesta

En los dltimos afios, la aceptacion del uso
de dispositivos méviles durante el proce-
so de ensefianza en la educacién superior
esta siendo méas aceptada (Al-Rahmi et
al., 2022) y, en este sentido, el interés de
varios investigadores por experimentar en
esta area ha aumentado, en especifico lo
relacionado con el aprendizaje mévil o m-

learning. De acuerdo con Fernandez-Arias
et al. (2021), el m-learning se “trata de un
proceso de ensefianza-aprendizaje en el
que los estudiantes utilizan los dispositi-
vos moviles para su desarrollo”.

En esta investigacion se desarrolld una
aplicacion para usarla en dispositivos mo-
viles (computadora portéatil o celular) para
convertirla en una herramienta de gran po-
tencial educativo. Alarcon (2018) también
propone un trabajo relacionado, sin em-
bargo, lo innovador de nuestra aplicacion
es que las herramientas contenidas daran
solucion a célculos sisteméticos y que los
resultados podran visualizarse de diferen-
tes maneras.

Una de las caracteristicas méas signifi-
cativas de la herramienta propuesta con-
siste en la integracion de tres heuristicas
juntas, como la matriz de preferencias, el
punto de equilibrio y el arbol de decisio-
nes, lo que en conjunto permite la resolu-
cién de problemas para la toma decisiones
en la ingenieria de procesos. En general,
esta propuesta se puede identificar como
una herramienta computacional que le
permite al usuario identificar soluciones
mas facilmente, asi como realizar un anéali-
sis mas eficiente, evaluar, clasificar e inter-
pretar los datos que se obtengan para una
mejor planificacién y administracion.

Un ejemplo de la interfaz de usuario
del modulo punto de equilibrio se mues-
tra en la figura 1. En la aplicaciéon se in-
troducen las opciones de las alternativas,
sus respectivos costos fijos y variables, y se
consideran los volimenes de produccién
iniciales y el incremento (para que se gra-
fiquen de acuerdo con la escala requerida
por el usuario). Una vez generados los re-
sultados, se muestran en la grafica los cos-
tos totales obtenidos para cada una de las
opciones estimadas y el punto de equilibrio
(interfaz de la figura 2).
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Figura 1. Punto de equilibrio: datos de entrada.
Fuente: elaboracion propia.
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Figura 2. Punto de equilibrio: datos de salida.
Fuente: elaboracion propia.

METODOLOGIA

El trabajo reportado corresponde al estudio de
investigacion y desarrollo de Gall et al. (2003) cu-
yas tareas realizadas, como parte del proyecto de
investigacion, se listan a continuacién:

» Revisién de la literatura. Esta primera ta-

rea tuvo como objetivo llevar a cabo una
revision exhaustiva de la literatura para de-

Jbertura Vol.15, nim. 2 — Octubre 2023 — e-ISSN 2007-1094

terminar si existen investigaciones relacio-
nadas con en el uso de aplicaciones para la
toma de decisiones con las tres heuristicas
juntas (matriz de preferencias, punto de
equilibrio y arbol de decisiones), en conjun-
to con la resolucion de problemas.

Desarrollo de tecnologia educativa. De-
rivado de la revisién de la literatura, esta
segunda tarea tuvo como propoésito apli-
car un enfoque sistematico disciplinado y




cuantificable al desarrollo de software, es
decir, se aplico el proceso de la ingenieria
de software al desarrollo de un prototipo
(app) identificado como toma de decisio-
nes (TD).

Diserio de escenarios de aprendizaje. Con
base en el dominio de aprendizaje seleccio-
nado (habilidades en la toma de decisiones)
se disefiaron escenarios de aprendizaje para
explorar la viabilidad de intervenciones
educativas para potenciar el aprendizaje de
los estudiantes.

Evaluaciéon empirica. La finalidad de esta
tarea fue planear y ejecutar una serie de
pruebas piloto con los estudiantes, las cua-
les se orientaron a evaluar la propuesta, asi
como a recoger retroalimentacion por parte
de los usuarios reales y contrastar diversas
alternativas; esto se llev6 a cabo en el con-
texto de las carreras de Ingenieria industrial
e Ingenieria mecatroénica.

Introspeccién y valoracién. Con base en
los informes de evaluacién empirica ob-
tenidos, se analizaron los resultados y los
investigadores reflexionaron en torno a las
lecciones aprendidas al usar el prototipo
propuesto.
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Con base en el dominio de
aprendizaje seleccionado
se disenaron escenarios de
aprendizaje para explorar la
viabilidad de intervenciones
educativas para potenciar
el aprendizaje de los
estudiantes

EVALUACION EMPIRICA

Con el fin de evaluar la eficiencia, efectividad y
costo del ambiente virtual de aprendizaje pro-
puesto, es decir, evaluar el TD, se realizé un pri-
mer estudio empirico con la participacion de los
estudiantes, quienes trabajaron con y sin el TD en
la tarea del uso de las heuristicas: matriz de prefe-
rencias (con incertidumbre y sin incertidumbre),
punto de equilibrio y arbol de decisiones.

Definicion

Para este estudio se plantearon las siguientes pre-
guntas de investigacion:

PI, ¢El uso de las tecnologias de informacion
influye en la resolucion de tres diferentes heu-
risticas juntas en la toma de decisiones como
parte del aprendizaje de la materia de Planea-
cion y Control de la Produccion?

PI, ¢La efectividad, eficiencia y costo incide en
el uso del TD?

Las preguntas de investigaciéon anteriormente
mencionadas se traducen en las siguientes hipd-
tesis de trabajo:

H, La efectividad medida como el porcentaje
de la calificacion de las respuestas por heu-
ristica obtenidas por los sujetos es mayor
para los participantes que emplearon el TD
que para los participantes que trabajaron sin
el TD.

H, La eficiencia medida como el porcentaje de
la calificacion de las respuestas por heuristica
obtenidas por hora es mayor para los partici-
pantes que emplearon el TD que para los par-
ticipantes que trabajaron sin el TD.

H, El costo medido como la duracion que con-
lleva obtener las respuestas por heuristica es
menor para los participantes que emplearon
el TD que para los participantes que trabaja-
ron sin el TD.



Las hipdtesis antes descritas se verifican con
las mediciones obtenidas de la evaluaciéon em-
pirica, las cuales pertenecen a dos grupos de
participantes que obtuvieron las respuestas por
heuristica de un conjunto de problemas, usando
el TD y aquellos que no lo usaron.

Disefio

En este primer estudio empirico se emple6 un di-
seflo completamente al azar para comparar dos
tratamientos (sujetos sin usar el TD [STD], y su-
jetos con el uso del TD [CTD]), en dos periodos
distintos. En esta estructura, en el primer periodo
un grupo de sujetos reciben el tratamiento STD
y en una sesion diferente reciben el tratamiento
CTD. Los dos periodos mencionados en esta in-
vestigacion también fueron identificados como
preprueba y posprueba. En la tabla 1 se muestra
la estructura del estudio empleado.

Tabla 1. Disefio empleado en el estudio

Periodo 1 o preprueba (resolucién STD
de tres problemas)
Periodo 2 o posprueba (resolucion cTD
de tres problemas)

Fuente: elaboracidn propia.
Ejecucion

El estudio se realiz6 en los meses de abril y mayo
de 2022 en la Universidad Madero, ubicada en
Camino Real a Cholula 4212, Colonia Ex hacienda
La Concepcidon Buenavista, San Andrés Cholula,
Puebla, México. Los participantes fueron alum-
nos del séptimo semestre de la licenciatura de
Ingenieria industrial y Rentabilidad de negocios,
y alumnos del noveno semestre de la licenciatura
en Ingenieria mecatrdnica, correspondientes al
semestre enero-mayo de 2022; los escenarios uti-
lizados fueron especificamente con la materia de
Planeacién y Control de la Producci6n.

El cuestionario, con el fin de
evaluar la toma decisiones,
contiene la descripcion de tres
problemas donde los alumnos
deben implementar tres
heuristicas juntas para obtener
la respuesta

En esta fase de implementacion, antes de reali-
zar el estudio empirico, los alumnos seleccionados
recibieron capacitacion sobre el funcionamiento y
el uso de la aplicacion mévil identificada como TD
en una sesiéon de dos horas y media. Cabe men-
cionar que se les explic6 de manera general que
tanto la sesion de practica como el resto de las
sesiones formarian parte de un proyecto de inves-
tigacion con el objetivo de validar el uso del TD, y
se obtuvo su consentimiento verbal para partici-
par voluntariamente en la investigacion.

En este estudio participaron 43 estudiantes
en la preprueba, pero debido a la pandemia de
la covid-19, en la posprueba solo participaron 33
estudiantes.

Una vez finalizado el entrenamiento, en dos
sesiones independientes de tres horas cada una,
se realizo6 el experimento en dos aulas de computo
de la Universidad Madero. Tanto la primera como
la segunda sesién del experimento iniciaron en el
tiempo planeado, a los estudiantes se les propor-
cioné un enlace a un cuestionario realizado en
Formularios de Google. Este, con el fin de evaluar
la toma de decisiones, integra la descripcién de
tres problemas donde los alumnos deben imple-
mentar tres heuristicas juntas (matriz de prefe-
rencias, punto de equilibrio y arbol de decisiones)
para obtener la respuesta de cada uno de los pro-
blemas planteados.
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Como se ha mencionado anteriormente, en la
primera sesion los estudiantes resolvieron los tres
problemas descritos en el cuestionario identifica-
do como preprueba y obtuvieron las respuestas
resolviendo de forma tradicional los problemas;
en la segunda sesion, en una fecha distinta a la
primera, los estudiantes obtuvieron las respues-
tas de otros problemas en el cuestionario pos-
prueba, el cual resolvieron con el uso del TD.

Como parte del estudio empirico, para comple-
mentar la evaluaciéon del TD, adicionalmente a los
problemas proporcionados, los estudiantes con-
testaron otros items dentro del instrumento, con
el objetivo de hacer un analisis de opiniones sobre
la herramienta computacional propuesta (TD).

Anélisis

Con base en las métricas obtenidas, en esta sec-
cién se presenta un analisis exploratorio. En las

Tabla 2. Resumen estadistico de la efectividad por tratamiento

TRATAMIENTO

MatRIZ DE PREFERENCIAS

tablas 2, 3 y 4 se muestran los resimenes esta-
disticos de la efectividad, la eficiencia y el costo
respecto a los dos tratamientos estudiados.

En la tabla 2 se encuentra una mejora eviden-
te en las respuestas de la posprueba debido a que
en las tres heuristicas los resultados son mayores
con los mismos recursos.

De la misma manera, en la tabla 3 se obser-
va una mejora en las respuestas de la posprueba,
ya que los resultados en las tres heuristicas son
mayores. Esto logra el efecto deseado en el menor
tiempo posible y, en este caso, utilizando los mis-
mos recursos, lo que cumple con lo planificado y
los objetivos establecidos.

En la tabla 4 se advierte que el costo en las
heuristicas resueltas con la aplicacion, es decir,
las de la posprueba, son mucho menores a las de
la preprueba, lo que indica que los alumnos em-
plearon menos tiempo resolviendo los problemas
al usar la aplicacion.

EFECTIVIDAD

Punto DE EQuILIBRIO ARBOL DE DECISIONES

STD (preprueba) 9.2

7.82 8.30

CTD (posprueba) 10

9.76 10

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla 3. Resumen estadistico de la eficiencia por tratamiento

TRATAMIENTO

MatRIZ DE PREFERENCIAS

EFiCIENCIA

Punto DE EQuILIBRIO ARBOL DE DECISIONES

4.76

STD (preprueba)

3.91 4.15

CTD (posprueba) 5

4.88 5

Fuente: elaboracidn propia.

Tabla 4. Resumen estadistico del costo por tratamiento

TRATAMIENTO

MaTRIZ DE PREFERENCIAS

Punto DE EQUILIBRIO ARBOL DE DECISIONES

STD (preprueba)

0.07

0.24 0.12

0.036

CTD (posprueba)

0.026 0.026

Fuente: elaboracidn propia.
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Respecto a las métricas, en general se observa
que la efectividad y la eficiencia sugieren mayores
resultados al usar el TD que sin este; adicional-
mente, en el costo se identifican mejores resulta-
dos con el uso de TD que sin este.

Una vez recolectadas y procesadas las medi-
ciones, es posible realizar un anélisis estadistico
inicial que permita identificar potenciales dife-
rencias entre los dos escenarios presentados en
este estudio. Para la variable identificada como
promedio de los resultados obtenidos, se plan-
tean un par de hipotesis estadisticas:

Ha: Mprc>= upost; Ha: uprc < upost

Para probar estas hipotesis, se utiliza una
prueba t de Student, que se lleva a cabo con el
proposito de determinar si existe una diferen-
cia significativa entre las medias de dos grupos
y para comprobar si la media entre pares de
medidas es o no igual a cero. Se asume que las
variables dependientes tienen una distribucion
normal. Se hizo la prueba pareada porque esta
disefiada para comparar las medias del mismo
grupo en dos escenarios separados (preprueba y
posprueba).

Para usar la prueba t pareada se consider6 lo
siguiente: los sujetos de prueba son independien-
tes, es decir, las respuestas de un sujeto no afectan
a las de ningtin otro; cada pareja de respuestas se
obtuvo del mismo estudiante y las diferencias de
medidas tienen una distribucién normal. El resu-
men se muestra en la tabla 5. Al ser una prueba
estadistica que maneja muestras independientes,
se cumple el objetivo de aleatorizacién y, a su vez,
una mayor eficiencia del contraste estadistico al
disminuir la variabilidad.

Se utilizaron los promedios de las respuestas
de los alumnos en la preprueba y la posprueba
para realizar una prueba contundente ¢ con dos
muestras pareadas. Se empled6 un histograma
como herramienta de anlisis, ya que se debe
mostrar el intervalo de valores de una medida y

Tabla 5. Promedio de las respuestas a los problemas de la

preprueba y la posprueba

SUJETOS DE PRUEBA PREPRUEBA PospPruEBA
SP-1 3.67 5
SP-3 5 5
SP-5 3.67 5
SP-6 3.67 5
SP-7 3.67 5
SP-8 2.33 5
SP-9 1 3.6

SP-10 5 5
SP-13 5 5
SP-14 5 5
SP-16 5 5
SP-17 3.67 5
SP-18 3.67 5
SP-20 5 5
SP-21 3.67 5
SP-22 3.67 5
SP-23 3.67 5
SP-24 5 5
SP-25 5 5
SP-27 5 5
SP-29 3.67 5
SP-30 5 5
SP-31 5 5
SP-32 3.67 5
SP-33 5 5
SP-35 5 5
SP-36 5 5
SP-37 5 5
SP-38 5 5
SP-39 5 5
SP-40 5 5
SP-42 3.67 5
SP-43 3.67 5

Fuente: elaboracion propia.
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la frecuencia con que ocurre cada valor,
ademas de senalar las lecturas que ocurren
con mayor frecuencia, y las variaciones en
las medidas. Al graficar el histograma (ver
figura 3) se observa que no hay puntos ex-
trafios o valores atipicos. Los datos mues-
tran una forma aproximada de campana,
por lo que la suposicion de una distribu-
cioén normal es razonable.

En la tabla 6 se presentan los resulta-
dos de la prueba t para medias con datos
apareados (es decir, se califica a los alum-
nos con lo mismo, antes y después) y se
establecié como nivel de significacion, re-
presentado por a = 0.05. Se considera una

buena practica tomar esta decisiéon antes
de recopilar los datos y de calcular las es-
tadisticas de la prueba. El disefio pareado
da una mayor validez a las inferencias ob-
tenidas y controla o elimina la influencia
de variables extrafias que puedan interve-
nir con un efecto negativo o enmascarar
el efecto del tratamiento o de la variable
que nos interesa evaluar. Se observa que
en los resultados la media en la preprueba
es de 4.27, y en la posprueba es de 4.95.
La varianza muestra una diferencia signi-
ficativa, ya que en la preprueba se tiene
0.89, mientras que la posprueba arroja
0.05; es decir, se observa que, con el uso

Dato Frecuencia Acumulado (%)
-2.6666667 2 6.25
-2.1333333 0 6.25 12

16 0 6.25 mmom© 0 0
-1.0666667 12 43.75 (06\ (b,b'b \/‘o (06\ 'b'b% &

© ) © o)
-0.5333333 0 43.75 & %) © >
d NG ¥ &
Més 18 100 Vv Vv N o

Figura 3. Histograma para las diferencias entre las respuestas de los alumnos en la preprueba y la posprueba.
Fuente: elaboracion propia.

Tabla 6. Prueba contundente, prueba ¢ con dos muestras apareadas

Pruesa 7: MUESTRA DE LA MEDIA DE DATOS APAREADOS

PREPRUEBA PospruEsa
Media 4.27 4.96
Varianza 0.89 0.05
Observaciones 33 33
Correlacion de Pearson 0.61
Diferencia media hipotética 0
Df 32
t Stat -4.78
P(T<=t) una cola 1.85-05
t critica una cola 1.69
Fuente: elaboracion propia.
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de la app, mejoran las respuestas de los
alumnos en los problemas de las heuris-
ticas.

De acuerdo con el anilisis de los da-
tos, y tras obtener el resultado a través del
contraste de hipotesis realizado, se dispo-
ne de evidencia suficiente para aceptar la
hipoétesis alternativa de que el uso de la
herramienta, en promedio, mejora las res-
puestas de los alumnos.

DISCUSION

En los altimos dos afos, en todo el mundo
se han experimentado diversas limitacio-
nes debido al periodo de confinamiento
provocado por la pandemia de la covid-19,
y el ambito de la educacion no fue la ex-
cepcidn; sin embargo, gracias al uso de las
TIC en el contexto educativo (por ejemplo,
la educacion virtual), el proceso de ense-
flanza-aprendizaje pudo continuar duran-
te el confinamiento.

Como se mencion6é con anterioridad
en la seccién de evaluacidon empirica, esta
investigaci6on también enfrent6 una limita-
ci6én menor debido a la pandemia, relacio-
nada con la seleccién de la muestra de los
participantes, pero afortunadamente esta
situacién no tuvo un impacto significativo.

En un principio, tal como comentan
Amendano-Guarquila y Guevara-Vizcaino
(2021), una gran cantidad de profesores
tuvo que innovar su practica docente con
el uso de las redes sociales, plataformas y
dispositivos moéviles o m-learning. Como
resultado, el interés de varios investigado-
res por experimentar con el m-learning y
el desarrollo de aplicaciones moviles conti-
nda creciendo, y este articulo refuerza esta
area de investigacion con su aportacion.

Durante este estudio se menciona que
el m-learning ofrece diversas ventajas a

los estudiantes, por ejemplo: el ambiente
de aprendizaje puede estar disponible en
cualquier momento y en cualquier lugar
(Althunibat, 2015), fomenta la motiva-
cion del alumnado (Fernindez-Arias et
al., 2021) y permite la respuesta y eva-
luacién inmediata (Osorio et al., 2021),
entre otras.

Asi, con el uso del m-learning, los
estudiantes pueden revisar sus temas no
solo durante las horas programadas de
clase, sino en dias o semanas después
de que los maestros los hayan abordado.
Ademés, como se sefial6 antes, la dispo-
nibilidad del conocimiento en cualquier
momento y en cualquier lugar favorece
la flexibilidad y la facilidad de acceso a la
informacién, siempre y cuando los estu-
diantes dispongan de conexién a internet
y de los recursos tecnoldgicos necesarios
(Pineda, 2022).

En este sentido, esta investigacion
describe de forma cuantitativa, y en un
primer estudio, que la herramienta pro-
puesta basada en un ambiente virtual de
aprendizaje a través de una aplicaciéon
movil o m-learning, en promedio, mejo-
ra el aprendizaje en la toma decisiones de
alumnos que estudian ingenieria.

En un principio una gran
cantidad de profesores tuvo
gue innovar su practica
docente con el uso de las
redes sociales, plataformas
y dispositivos moviles o
m-learning




CONCLUSIONES

Este trabajo surge ante la necesidad de reducir el
tiempo de respuesta en la eleccion de diferentes
alternativas en un proceso determinado y reforzar
el pensamiento critico de los estudiantes de inge-
nieria. El problema principal radica en el proceso
de resolucion de las heuristicas utilizadas para la
toma de decisiones. Si bien se hacen los célculos
en Excel, los alumnos no logran definir su selec-
cién de manera asertiva.

La implementacién de las TIC establece pro-
cesos de aprendizaje y transmite conocimientos
nuevos y duraderos a las personas, lo que genera
resultados educativos de alta calidad que se pue-
den aplicar tanto en el &mbito laboral como en
el cotidiano. La inversi6on necesaria para llevar a
cabo la aplicacion no es elevada, por lo que el cos-
to como limitacion es subsanable.

En este trabajo se ha presentado la propues-
ta de un prototipo de aplicacion movil para el
aprendizaje de la toma de decisiones, la cual se
desarroll6 con tres heuristicas: matriz de pre-
ferencias (con y sin incertidumbre), punto de
equilibrio y arbol de decisiones. La aplicacion
proporciona la resolucion del problema plantea-
do segun la heuristica seleccionada y realiza un
analisis detallado de la mejor alternativa, inclu-
yendo diagramas y graficas.

Mediante el uso de la app se les proporcion6
a los alumnos una herramienta que les permite
hacer todos los célculos matematicos de mane-
ra sencilla y rapida, lo que les facilita centrar su
atencién y habilidades en el anélisis-sintesis de
las alternativas que se les presentan, las evaldan,
reflexionan y, de esta forma, toman una decisi6on
de manera eficiente. Los alumnos son nativos di-
gitales y el uso de las TIC favorece su concentra-
cién en tareas de alto nivel, lo cual les servird en
suvida laboral. De esta manera, se demuestra que
tienen la capacidad adecuada para comprender
las heuristicas planteadas.

Finalmente, es importante mencionar que, al
momento de escribir este articulo, se est4 realizan-

| 18

do el andlisis exploratorio de las opiniones reco-
piladas respecto a la herramienta computacional
propuesta, con el objetivo de implementar las mejo-
ras sugeridas por los estudiantes en la herramienta
computacional. Como trabajo a futuro, se ha con-
siderado realizar mas experimentos con la herra-
mienta computacional propuesta, tanto dentro de la
Universidad Madero como en otras universidades,
especificamente con estudiantes de ingenieria. 2
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