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RESUMEN

En este artículo se describe un estudio re-
lacionado con el aprendizaje de las heurís-
ticas para la toma de decisiones como son 
matriz de preferencias, punto de equilibrio 
y árbol de decisiones desde la perspecti-
va del uso de una herramienta computa-
cional. Con sus respectivos algoritmos se 
desarrolló un ambiente virtual de aprendi-
zaje a través de una aplicación móvil (app) 
dirigida a estudiantes de ingeniería. Para 
responder a las preguntas de investigación 
planteadas en este reporte, se realizó un 
estudio empírico para evaluar la efectivi-
dad, eficiencia y costo en la resolución 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 matemático, y que al utilizar la 
competencia de pensamiento crítico pue-
den tomar una decisión de manera aser-
tiva y correcta, considerando diferentes 
alternativas.
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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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INTRODUCIÓN

El sector industrial en México ha experimen-
tado un desarrollo significativo mediante 

la incorporación de nuevas tecnologías que han 
posibilitado el crecimiento de la industria. Para 
garantizar una gestión administrativa adecuada 
y evitar pérdidas operativas, resulta fundamental 
implementar la herramienta conocida como pun-
to de equilibrio, la cual muestra la interrelación 
de los cambios en los costos, el volumen y las uti-
lidades a lo largo del tiempo, lo que la convierte 
en una herramienta útil para la planificación, el 
control y, sobre todo, la toma de decisiones. 

Asimismo, existen investigaciones referentes 
a la utilización de la herramienta árbol 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 
ingeniería mediante aprendizaje automático. Por 
otro lado, Luan et al. (2019) mencionan que las 
personas pueden tomar mejores decisiones al em-
plear heurísticas rápidas en condiciones de incer-
tidumbre comunes.

Aunque se dispone de información abundan-
te y accesible proveniente de bases de datos en el 
ámbito de la toma de decisiones, en la evaluación 
y el desarrollo de las herramientas para este fin 
también se consideran conceptos como la capa-
citación formal y la experiencia cotidiana como 
opciones alternativas. Hutchinson et al. (2010) 
indican que la información fundamentada en 
creencias puede contrastarse con la información 
basada en datos, la cual fluye de manera habitual 
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en la mayoría de las organizaciones para inter-
pretar los datos numéricos que en ocasiones se 
hallan fuertemente sesgados por las heurísticas 
cognitivas utilizadas para analizarlos.

Por otro lado, el uso de las tecnologías de la in-
formación y comunicación (TIC), comprendidas y 
utilizadas como herramientas de apoyo, permiten 
al docente crear un ambiente entusiasta y motiva-
do, que mejora el proceso enseñanza-aprendizaje. 
La tecnología educativa posibilita el desarrollo de 
nuevos modelos de integración (docente-estu-
diante) y el manejo de dispositivos tecnológicos 
para acceder a información y recursos que com-
plementan el aprendizaje en el aula. En la actua-
lidad, la educación es una variable que incorpora 
a diversas comunidades, y las TIC son uno de los 
principales vínculos para el aprendizaje.

El presente artículo tiene como objetivo des-
cribir un proyecto de investigación basado en 
heurísticas para la toma de decisiones, el cual 
dio como resultado una aplicación móvil que po-
drá utilizarse en modalidades educativas mixtas. 
Esta aplicación ha sido utilizada en forma explo-
ratoria por parte de los investigadores, obtenien-
do resultados positivos en su primera evaluación 
empírica.

TOMA DE DECISIONES PARA LA SOLUCIÓN 
DE PROBLEMAS

En las licenciaturas de Ingeniería industrial e 
Ingeniería mecatrónica es esencial enseñar 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 podrán resolver las incongruencias que se 
les presenten y serán 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.

Hay tres condiciones cuando se toman deci-
siones: certidumbre, riesgo e incertidumbre. La 
certidumbre se presenta en una situación don-
de se pueden tomar decisiones precisas debido 
a que se conoce el resultado de cada alternativa. 
El riesgo es la condición en la que quien toma la 
decisión puede estimar la probabilidad de cier-
tos resultados. Finalmente, la incertidumbre es 
cuando no se está seguro de los resultados y no 
se pueden hacer estimaciones probabilísticas ra-
zonables.

Para realizar una toma de decisiones objetiva, 
se utilizan principalmente cuatro métodos de eva-
luación de alternativas: la calificación de factores 
(matriz de preferencias), el análisis del punto de 
equilibrio, la teoría de decisiones y el árbol de de-
cisiones. Aunque existe una gran cantidad de fac-
tores cualitativos y cuantitativos, la calificación 
de factores puede abarcar más puntos a conside-
rar, como gastos en alquiler, pasajes, comidas o 
educación; incluso tendencias, riesgos y aspectos 
éticos, así como costos relacionados con la recrea-
ción y habilidades laborales, entre otros ejemplos 
(Heizer, 2009). 

La matriz de preferencia ayuda al evalua-
dor a manejar criterios múltiples que no pueden 
evaluarse con una sola medición de conceptos, 
como el costo o la utilidad. El análisis 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 teoría de las decisiones eva-
lúa la mejor alternativa cuando los resultados son 
inciertos y finalmente, el árbol de decisiones se 
contempla cuando las decisiones se toman de for-
ma secuencial, es decir, cuando la mejor decisión 
presente depende de los acontecimientos futuros.

TECNOLOGÍA EDUCATIVA

La tecnología educativa ha evolucionado y se ha 
observado una preferencia por los medios au-
diovisuales y el uso de aplicaciones digitales que 
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repercuten en influencia tecnológica. 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 está inmersa (varias disciplinas, nuevos 
problemas y nuevas soluciones) (Cabero y Barro-
so, 2015).

De acuerdo con De Pablos (2009), la tecno-
logía educativa tiene una estrecha relación con la 
alineación, la aplicación y, sin duda, la relación de 
experiencias en el contexto de la enseñanza-apren-
dizaje. Como cualquier producto, a medida que la 
tecnología 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, comunicación en tiempo real y ubicua.

De Pablos (2018) además 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 
enseñanza-aprendizaje en constante transforma-

ción debido al uso cotidiano de las TIC y su influen-
cia mediática. Las formas de enseñanza cambian 
con el uso de herramientas digitales, plataformas, 
ordenadores y, en general, de nueva infraestructu-
ra en la educación universitaria, consideraciones 
que se deben tomar con especial atención.

Dentro de las posibilidades que ofrecen las 
TIC, han de crearse ambientes virtuales de apren-
dizaje con información actualizada; sin embargo, 
es necesario resaltar que información y conoci-
miento no son términos intercambiables, a la vez 
que se identifica como un problema la selección, 
la interpretación y la evaluación de la informa-
ción. El uso de las TIC en las aulas permitirá la 
innovación en la manera de tener y transmitir 
información y conocimientos, asimismo, y par-
tiendo de los supuestos anteriores, con su aplica-
ción se tendrá mayor adaptabilidad para educar, 
se podrá hacer uso de diferentes herramientas 
de comunicación, de estrategias y técnicas para 
la formación y se tendrá 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 enseñanza en horarios 
adecuados para el estudiante, en contextos 
específicos 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, específicamente con la tecnolo-
gía móvil (m-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 más dinámicas y de mayor moti-
vación para proveer al alumno de mejores 
bases cognitivas, las cuales a largo plazo le 
sean de utilidad en su vida laboral.

Innovación propuesta

En los últimos años, la aceptación del uso 
de dispositivos móviles durante el proce-
so de enseñanza en la educación superior 
está siendo más aceptada (Al-Rahmi et 
al., 2022) y, en este sentido, el interés de 
varios investigadores por experimentar en 
esta área ha aumentado, en específico lo 
relacionado con el aprendizaje móvil o m-

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

En esta investigación se desarrolló una 
aplicación para usarla en dispositivos mó-
viles (computadora portátil o celular) para 
convertirla en una herramienta de gran po-
tencial educativo. Alarcón (2018) también 
propone un trabajo relacionado, sin em-
bargo, lo innovador de nuestra aplicación 
es que las herramientas contenidas darán 
solución a cálculos sistemáticos y que los 
resultados podrán visualizarse de diferen-
tes maneras.

Una de las características más signifi-
cativas de la herramienta propuesta con-
siste en la integración de tres heurísticas 
juntas, como la matriz de preferencias, el 
punto de equilibrio y el árbol de decisio-
nes, lo que en conjunto permite la resolu-
ción de problemas para la toma decisiones 
en la ingeniería de procesos. En general, 
esta propuesta se puede identificar como 
una herramienta computacional que le 
permite al usuario identificar soluciones 
más fácilmente, así como realizar un análi-
sis más eficiente, evaluar, clasificar e inter-
pretar los datos que se obtengan para una 
mejor planificación y administración.

Un ejemplo de la interfaz de usuario 
del módulo punto de equilibrio se mues-
tra en la figura 1. En la aplicación se in-
troducen las opciones de las alternativas, 
sus respectivos costos fijos y variables, y se 
consideran los volúmenes de producción 
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 gráfica los cos-
tos totales obtenidos para cada una de las 
opciones estimadas y el punto de equilibrio 
(interfaz de la figura 2).

Algunas de las ventajas que 

ofrecen los ambientes virtuales 

de aprendizaje es que con 

ellos se puede acceder a 

la enseñanza en horarios 

adecuados para el estudiante
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METODOLOGÍA

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

 • Revisión de la literatura. Esta primera ta-
rea tuvo como objetivo llevar a cabo una 
revisión exhaustiva de la literatura para de-

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

 • Desarrollo de tecnología educativa. De-
rivado de la revisión de la literatura, esta 
segunda tarea tuvo como propósito apli-
car un enfoque sistemático disciplinado y 

Figura 2. Punto de equilibrio: datos de salida.
Fuente: elaboración propia.

Figura 1. Punto de equilibrio: datos de entrada.
Fuente: elaboración propia.
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cuantificable al desarrollo de software, es 
decir, se aplicó el proceso de la ingeniería 
de software al desarrollo de un prototipo 
(app) identificado como toma de decisio-
nes (TD).

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

 • Evaluación empírica. 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, así 
como a recoger retroalimentación por parte 
de los usuarios reales y contrastar diversas 
alternativas; esto se llevó a cabo en el con-
texto de las carreras de Ingeniería industrial 
e Ingeniería mecatrónica.

 • Introspección y valoración. Con base en 
los informes de evaluación empírica ob-
tenidos, se analizaron los resultados y los 
investigadores reflexionaron en torno a las 
lecciones aprendidas al usar el prototipo 
propuesto.

EVALUACIÓN EMPÍRICA

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

Definición

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

PI1 ¿El uso de las tecnologías de información 
influye en la resolución de tres diferentes heu-
rísticas juntas en la toma de decisiones como 
parte del aprendizaje de la materia de Planea-
ción y Control de la Producción?
PI2 ¿La efectividad, eficiencia y costo incide en 
el uso del TD?

Las preguntas de investigación anteriormente 
mencionadas se traducen en las siguientes hipó-
tesis de trabajo:

H1 La efectividad medida como el porcentaje 
de la calificación de las respuestas por heu-
rística obtenidas por los sujetos es mayor 
para los participantes que emplearon el TD 
que para los participantes que trabajaron sin 
el TD.
H2 La eficiencia medida como el porcentaje de 
la calificación de las respuestas por heurística 
obtenidas por hora es mayor para los partici-
pantes que emplearon el TD que para los par-
ticipantes que trabajaron sin el TD.
H3 El costo medido como la duración que con-
lleva obtener las respuestas por heurística es 
menor para los participantes que emplearon 
el TD que para los participantes que trabaja-
ron sin el TD.
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Las hipótesis antes descritas se verifican con 
las mediciones obtenidas de la evaluación em-
pírica, las cuales pertenecen a dos grupos de 
participantes que obtuvieron las respuestas por 
heurística de un conjunto de problemas, usando 
el TD y aquellos que no lo usaron.

Diseño

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

Tabla 1. Diseño empleado en el estudio

TraTamienTo

Período 1 o preprueba (resolución 
de tres problemas)

STD

Período 2 o posprueba (resolución 
de tres problemas)

CTD

Fuente: elaboración propia.

Ejecución

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

En esta fase de implementación, antes de reali-
zar el estudio empírico, los alumnos seleccionados 
recibieron capacitación sobre el funcionamiento y 
el uso de la aplicación móvil identificada como TD 
en una sesión de dos horas y media. Cabe men-
cionar que se les explicó de manera general que 
tanto la sesión de práctica como el resto de las 
sesiones formarían parte de un proyecto de inves-
tigación con el objetivo de validar el uso del TD, y 
se obtuvo su consentimiento verbal para partici-
par voluntariamente en la investigación.

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 realizó el experimento en dos aulas de cómputo 
de la Universidad Madero. Tanto la primera como 
la segunda sesión del experimento iniciaron en el 
tiempo planeado, a los estudiantes se les propor-
cionó un enlace a un cuestionario realizado en 
Formularios de Google. Este, con el fin de evaluar 
la toma de decisiones, integra la descripción de 
tres problemas donde los alumnos deben imple-
mentar tres heurísticas juntas (matriz de prefe-
rencias, punto de equilibrio y árbol de decisiones) 
para obtener la respuesta de cada uno de los pro-
blemas planteados.

El cuestionario, con el fin de 

evaluar la toma decisiones, 

contiene la descripción de tres 

problemas donde los alumnos 
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Como se ha mencionado anteriormente, en la 
primera sesión 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 sesión, 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 empírico, para comple-
mentar la evaluación del TD, adicionalmente a los 
problemas proporcionados, los estudiantes con-
testaron otros ítems dentro del instrumento, con 
el objetivo de hacer un análisis de opiniones sobre 
la herramienta computacional propuesta (TD).

Análisis

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

tablas 2, 3 y 4 se muestran los resúmenes esta-
dísticos 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 heurísticas 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 heurísticas 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 
heurísticas resueltas con la aplicación, 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 aplicación.

Tabla 2. Resumen estadístico de la efectividad por tratamiento

TraTamienTo
efecTividad

maTriz de preferencias punTo de equilibrio Árbol de decisiones

STD (preprueba) 9.2 7.82 8.30

CTD (posprueba) 10 9.76 10
Fuente: elaboración propia.

Tabla 3. Resumen estadístico de la eficiencia por tratamiento

TraTamienTo
eficiencia

maTriz de preferencias punTo de equilibrio Árbol de decisiones

STD (preprueba) 4.76 3.91 4.15

CTD (posprueba) 5 4.88 5
Fuente: elaboración propia.

Tabla 4. Resumen estadístico del costo por tratamiento

TraTamienTo
cosTo

maTriz de preferencias punTo de equilibrio Árbol de decisiones

STD (preprueba) 0.07 0.24 0.12

CTD (posprueba) 0.036 0.026 0.026
Fuente: elaboración 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 análisis estadístico 
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 hipótesis estadísticas:

Ho: µpre>= µpost; Ha: µpre < µpost

Para probar estas hipótesis, se utiliza una 
prueba t de Student, que se lleva a cabo con el 
propósito 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 distribución 
normal. Se hizo la prueba pareada porque está 
diseñada para comparar las medias del mismo 
grupo en dos escenarios separados (preprueba y 
posprueba).

Para usar la prueba t pareada se consideró lo 
siguiente: los sujetos de prueba son independien-
tes, es decir, las respuestas de un sujeto no afectan 
a las de ningún otro; cada pareja de respuestas se 
obtuvo del mismo estudiante y las diferencias de 
medidas tienen una distribución normal. El resu-
men se muestra en la tabla 5. Al ser una prueba 
estadística que maneja muestras independientes, 
se cumple el objetivo de aleatorización y, a su vez, 
una mayor eficiencia del contraste estadístico 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 t con dos 
muestras pareadas. Se empleó un histograma 
como herramienta de análisis, 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 posprueba

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 3.67

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: elaboración propia.
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la frecuencia con que ocurre cada valor, 
además de señalar 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-
traños o valores atípicos. Los datos mues-
tran una forma aproximada de campana, 
por lo que la suposición de una distribu-
ción 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 
estableció como nivel de significación, re-
presentado por α = 0.05. Se considera una 

buena práctica tomar esta decisión antes 
de recopilar los datos y de calcular las es-
tadísticas de la prueba. El diseño pareado 
da una mayor validez a las inferencias ob-
tenidas y controla o elimina la influencia 
de variables extrañas 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 
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Figura 3. Histograma para las diferencias entre las respuestas de los alumnos en la preprueba y la posprueba.
Fuente: elaboración propia.

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

prueba t: muesTra de la media de daTos apareados

 preprueba posprueba

Media 4.27 4.96

Varianza 0.89 0.05

Observaciones 33 33

Correlación de Pearson 0.61  

Diferencia media hipotética 0  

Df 32  

t Stat -4.78  

P(T<=t) una cola 1.85-05  

t crítica una cola 1.69  
Fuente: elaboración propia.
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de la app, mejoran las respuestas de los 
alumnos en los problemas de las heurís-
ticas.

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

DISCUSIÓN

En los últimos dos años, en todo el mundo 
se han experimentado diversas limitacio-
nes debido al período de confinamiento 
provocado por la pandemia de la covid-19, 
y el ámbito de la educación no fue la ex-
cepción; sin embargo, gracias al uso de las 
TIC en el contexto educativo (por ejemplo, 
la educación virtual), el proceso de ense-
ñanza-aprendizaje pudo continuar duran-
te el confinamiento.

Como se mencionó con anterioridad 
en la sección de evaluación empírica, esta 
investigación también enfrentó una limita-
ción menor debido a la pandemia, relacio-
nada con la selección de la muestra de los 
participantes, pero afortunadamente esta 
situación no tuvo un impacto significativo.

En un principio, tal como comentan 
Amendaño-Guarquila y Guevara-Vizcaíno 
(2021), una gran cantidad de profesores 
tuvo que innovar su práctica docente con 
el uso de las redes sociales, plataformas y 
dispositivos móviles o m-learning. Como 
resultado, el interés de varios investigado-
res por experimentar con el m-learning y 
el desarrollo de aplicaciones móviles conti-
núa creciendo, y este artículo refuerza esta 
área de investigación con su aportación.

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-
ción del alumnado (Fernández-Arias et 
al., 2021) y permite la respuesta y eva-
luación inmediata (Osorio et al., 2021), 
entre otras.

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

En este sentido, esta investigación 
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 aplicación 
móvil o m-learning, en promedio, mejo-
ra el aprendizaje en la toma decisiones de 
alumnos que estudian ingeniería.

En un principio una gran 

cantidad de profesores tuvo 

que innovar su práctica 

docente con el uso de las 

redes sociales, plataformas 

y dispositivos móviles o 

m-learning
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CONCLUSIONES

Este trabajo surge ante la necesidad de reducir el 
tiempo de respuesta en la elección de diferentes 
alternativas en un proceso determinado y reforzar 
el pensamiento crítico de los estudiantes de inge-
niería. El problema principal radica en el proceso 
de resolución de las heurísticas utilizadas para la 
toma de decisiones. Si bien se hacen los cálculos 
en Excel, los alumnos no logran definir su selec-
ción de manera asertiva.

La implementación 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 ámbito laboral como en 
el cotidiano. La inversión necesaria para llevar a 
cabo la aplicación no es elevada, por lo que el cos-
to como limitación es subsanable.

En este trabajo se ha presentado la propues-
ta de un prototipo de aplicación móvil para el 
aprendizaje de la toma de decisiones, la cual se 
desarrolló con tres heurísticas: matriz de pre-
ferencias (con y sin incertidumbre), punto de 
equilibrio y árbol de decisiones. La aplicación 
proporciona la resolución del problema plantea-
do según la heurística seleccionada y realiza un 
análisis detallado de la mejor alternativa, inclu-
yendo diagramas y gráficas.

Mediante el uso de la app se les proporcionó 
a los alumnos una herramienta que les permite 
hacer todos los cálculos matemáticos de mane-
ra sencilla y rápida, lo que les facilita centrar su 
atención y habilidades en el análisis-síntesis de 
las alternativas que se les presentan, las evalúan, 
reflexionan y, de esta forma, toman una decisión 
de manera eficiente. Los alumnos son nativos di-
gitales y el uso de las TIC favorece su concentra-
ción en tareas de alto nivel, lo cual les servirá en 
su vida laboral. De esta manera, se demuestra que 
tienen la capacidad adecuada para comprender 
las heurísticas planteadas.

Finalmente, es importante mencionar que, al 
momento de escribir este artículo, se está realizan-

do el análisis 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 más experimentos con la herra-
mienta computacional propuesta, tanto dentro de la 
Universidad Madero como en otras universidades, 
específicamente con estudiantes de ingeniería.
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