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Síntesis de la Ponencia:
Un importante objetivo  de la enseñanza en niveles superiores es la  formación de buenos profesionales que estén preparados para incorporarse al mundo laboral con garantías de poder desarrollar su tarea en forma  eficiente y, de ser posible, aportando la creatividad innovadora  que su proceso de formación debería proveerle.

Las tendencias en enseñanza se orientan, en la actualidad, al fortalecimiento de competencias, conocimientos y valores  fundamentales para aprender. Tales tendencias identifican los  avances tecnológicos como un valioso recurso capaz de acompañar a la enseñanza de distintas materias en cualquier etapa de la educación superior. En este sentido, creemos necesario  que los recursos informáticos  se integren al currículo como elementos importantes del mismo.

‘Preguntar qué es ‘buena enseñanza’ en el sentido moral equivale a preguntar qué acciones docentes pueden justificarse sobre la base de principios morales y que sean capaces de provocar acciones de principio por parte de los estudiantes. Preguntar qué es ‘buena enseñanza’ en el sentido epistemológico es preguntar si lo que se enseña es racionalmente justificable y, en última instancia, digno de que el estudiante lo conozca, lo crea o lo entienda’( Fenstermacher, 1989)

El siguiente trabajo está basado en una experiencia  realizada en cursos de la asignatura Management Científico 2 o Teoría de la Decisión de la Universidad de Palermo en los años lectivos 1999 y 2000. En estas asignaturas  el teorema de Bayes se utiliza para el cálculo del valor de una información basada en evidencia muestral. 

Se realizaron dos experiencias: primeramente se trabajó este tema con los cursos (de tercer año de la Facultad de Ciencias Económicas)  en laboratorios de informática usando el programa Excell , en segundo lugar se los invitó a los alumnos de la Licenciatura en Informática ( de la Facultad de Ciencia y Tecnología) a desarrollar un software apropiado para la resolución general de estos problemas, considerando  cualquier número de escenarios y de decisiones posibles. 

Exponemos a continuación  estas experiencias y nuestras conclusiones.

1. Del aula al laboratorio

En nuestra opinión,  el uso de los  avances tecnológicos no se ha mostrado aún  en todas sus posibilidades en la enseñanza de la estadística. Nosotras pensamos que el uso de una planilla de cálculo como podría ser  el programa Excell podría resultarnos de mucha utilidad en la clase de Estadística. 

En la Licenciatura en Comercialización y  en la Licenciatura en Administración de la Facultad de Ciencias Económicas de la Universidad de Palermo los alumnos tienen en tercer año una materia llamada según el plan de estudios Management Científico 2 o Teoría de la Decisión. En la misma se desarrollan estos temas entre otros: los modelos de decisión; la decisión en condiciones de incertidumbre; la decisión en condiciones de riesgo; el valor esperado por la información 100% confiable y el valor esperado por una decisión con un cierto porcentaje de confiabilidad para lo cual se utiliza el Teorema de Bayes. 

Muchas veces los docentes que desean utilizar herramientas informáticas se quejan del  esfuerzo adicional que supone el tener que diseñar asignaturas en las que se integren los conceptos teóricos con prácticas, aplicaciones y problemas  orientados al uso de algún software específico. Nosotras encontramos en estos temas que por el contrario, el Excell no sólo se adaptaba perfectamente bien  sino que su uso daba múltiples posibilidades de análisis para el problema.

Hasta el año 1997 nosotras dictábamos esta asignatura en las aulas tradicionales, esas en las que los alumnos se instalan en pupitres alineados y el docente reside en el frente utilizando la pizarra que se encuentra a su espalda. 

Veamos unos ejemplos clásicos del tipo de ejercicio que realizábamos y explicábamos en el pizarrón:

Ejercicio clásico 1: Hallar la decisión para los criterios Optimista, Pesimista, Hurwicz de alfa = 0,70, Laplace y Savage en cada una de estas dos  matrices la primera de beneficios y la segunda de costos :

Matriz 1

Matriz de beneficios: 


Futuro 1
Futuro 2
Futuro 3
Futuro 4
Futuro 5

Decisión 1
2
9
3
-1
4

Decisión 2
3
3
7
-3
8

Decisión 3
4
-2
5
8
2

Decisión 4
5
1
-2
7
-1

Matriz 2

Matriz de costos: 


Futuro 1
Futuro 2
Futuro 3
Futuro 4
Futuro 5

Decisión 1
11
19
13
12
14

Decisión 2
13
13
17
13
14

Decisión 3
14
12
15
19
11

Decisión 4
19
11
12
17
13

También proponíamos el  cálculo de la esperanza de máximo beneficio y la esperanza de mínimo costo cuando contábamos con la siguiente información adicional: la probabilidad de ocurrencia de cada escenario. Este cálculo permite  hallar el valor esperado por la información 100% confiable. Para estos cálculos utilizábamos la calculadora pues los mismos se obtienen a partir de una suma de productos de beneficios o costos, según el caso, por la probabilidad correspondiente a cada escenario.

Finalmente usábamos el teorema de Bayes para la resolución de problemas de este tipo con un pronosticador con una cierta confiabilidad que no es del 100%, el siguiente ejemplo es el enunciado de este tipo de ejercicio:

Ejercicio clásico 2: Se desea lanzar al mercado un nuevo producto con 68% de probabilidad de éxito, lo cual redundaría un beneficio de 80.000 pesos. Si el producto fracasa se estima una pérdida de 30.000 pesos. Si no se lanza al mercado se estima una pérdida de 2000 pesos si fuera un éxito el producto y una ganancia de cero si fuera un fracaso.

1. Hallar el máximo pago posible a un pronosticador 100% confiable (pronosticador perfecto) 

2. Hallar el máximo pago posible a un pronosticador 95% confiable.

También solíamos proponer situaciones en las cuales los alumnos debían utilizar conceptos económicos: beneficio, cálculo de costos, para poder construir la matriz correspondiente para luego aplicar los criterios de decisión. Veamos el siguiente ejemplo:

Ejercicio clásico 3: Al comprar un generador eléctrico, una empresa debe decidir la cantidad de repuestos que conviene encargar. Cada repuesto es fabricado exclusivamente para el generador específico y no puede ser usado en ningún otro generador. Si los repuestos se ordenan conjuntamente con el generador, su costo unitario es de 500$, mientras que si se necesita el repuesto y no se lo posee, el costo de obtenerlo al mandarlo a fabricar más el costo que implica tener el generador funcionando, se estima en 10000 $.

Se sabe que la distribución de probabilidades de las roturas del repuesto es la siguiente: 

Nro. De repuestos necesarios
probabilidad

0

1

2

3

4

5 o más


0,90

0,05

0,02

0,01

0,01

0,01

Construir la matriz de costos de oportunidad siguiente:

Repuestos en stock
Demanda de repuestos


0
1
2
3
4
5 ó más

0







1







2







3







4







5







1. Decidir según el criterio optimista para costos.

2. Decidir según el criterio pesimista para costos.

3. Decidir según el criterio de Savage.

4. Decidir según el criterio de esperanza de mínimo costo usando las probabilidades de demanda de repuestos.

5. Hallar el VEIP

En el año 1998 decidimos hacer la siguiente experiencia: dar las clases correspondientes a este tema en laboratorios con computadoras. Los cursos en la Universidad de Palermo en general, no superan los treinta alumnos y tenemos laboratorios con hasta quince computadoras con lo cual podíamos desarrollar este tema  íntegramente en las aulas de informática utilizando el programa Excell.

Notamos que a los alumnos les servía la siguiente metodología: les explicábamos de qué se trataban los criterios de decisión y ellos confeccionaban la resolución general en tablas apropiadas creando sus propias ecuaciones. En principio practicamos esta nueva metodología en forma muy informal, simplemente  llevábamos nuestros alumnos a los laboratorios de sistemas, desarrollábamos estas nuevas clases y observábamos qué respuesta  producía esta experiencia educativa. Sin medición alguna, la recepción de esta nueva propuesta parecía entusiasmarlos, en principio nos contaban que el manejo del Excell les venía muy bien por sus requerimientos laborales y que 'usarlo para resolver problemas' les parecía una más efectiva forma de aprendizaje que los cursos formales de 'aprendizaje de Excell' en los que se anotaban.
Esta actividad mostraba que  el " temor " que en   muchos profesores de matemáticas provoca el fantasma de   la " automatización" de los procesos de cálculo aquí no se verificaba. El hecho de tener que diseñar en forma general con el Excell una tabla  que permitiera no detenerse en cálculos repetidos hacía que realmente comprendieran  la lógica de cada criterio. Esta tarea apuntaba a la formación de  profesionales creativos, con una capacidad de raciocinio desarrollada, dotados de sentido crítico,  y con una buena dosis de intuición. Además  se incorporaba el uso  de recursos informáticos que los alumnos sostenían que  les podían ser útiles en su   trabajo. 

Al trabajar con las computadoras notábamos que podíamos variar notablemente la propuesta inicial de los problemas. El trabajo con el Excell nos permitía hacer 'pequeñas variaciones' y ver 'cómo marchaba el negocio'. Además esta forma de encarar el problema obliga al alumno a analizar la situación presentada y plasmarla como una función que permite transformarla en una ecuación para obtener la matriz de decisiones. Antes de esta incorporación el alumno completaba una a una cada celda y muchas veces se planteaba cada cruce de la matriz como una situación distinta. Esto amplía el abanico de análisis prestando mas atención a las diferencias y a las similitudes.

Veamos algunos ejemplos que presentábamos al trabajar con las computadoras:

Ejercicio nuevo  1 con las computadoras: a)Juan vende árboles de Navidad en la temporada que va del 1 al 24 de diciembre, los compra a “Navidol S. A.” a 10$,  los vende en su  juguetería a 25$, y puede devolver a “Navidol S. A.”  los que no vende  a 5 $. El día 20 de noviembre debe encargar su stock al fabricante. Juan tiene por política no fallarle en este artículo a ningún cliente, es decir que si se queda corto en su stock encarga fuera de fecha todos los arbolitos que sus clientes le demanden, pero los pagará mucho más caros, tanto como 18$.En esta situación:

1) Realice la matriz de beneficios de este negocio considerando que Juan ha estudiado una posible demanda de 80,110,140 o 170 arbolitos para este año y por lo tanto tendrá que decidir si comprar 80, 110, 140 o 170 arbolitos el 20 de noviembre.

2) Decida según el criterio optimista, pesimista y de Savage.

3) Indique cuál es el valor alfa en el criterio de Hurwicz donde cambia la decisión de pesimista a optimista con error menor a 0,01 ( es decir por ejemplo en 0,36 se decide pesimistamente y en 0,37 optimistamente. 

b)Se produce esta nueva situación: El fabricante de árboles decide vender fuera de fecha, es decir después del encargo inicial del 20 de noviembre a 27$ cada “arbolito faltante”. Si Juan no cambia el precio de venta del producto porque no quiere “quedar mal con sus clientes”, es decir absorbe el costo de su equivocación:

4) Realice la  nueva matriz de beneficios de este negocio considerando la misma posible demanda de 80,110,140 o 170 arbolitos para este año y por lo tanto tendrá que decidir si comprar 80, 110, 140 o 170 arbolitos el 20 de noviembre, en estas nuevas condiciones.

5) Decida según el criterio optimista, pesimista y de Savage.

6) Indique cuál es el valor alfa en el criterio de Hurwicz donde cambia la decisión de pesimista a optimista con error menor a 0,01 ( es decir por ejemplo en 0,36 se decide pesimistamente y en 0,37 optimistamente. Compare esta respuesta con la del punto 4.

c)Aparece una nueva situación: Juan renegocia los términos del contrato con el “fabricante de arbolitos” y vuelven a establecer un precio de compra para Juan de 10$ inicialmente y de 18$ si hace el encargo después del 20 de noviembre en plena temporada de venta, pero ahora el fabricante se niega a recibir los árboles sobrantes a 5$ en concepto de devolución con lo cual Juan se quedará con el sobrante:

7) Realice la  nueva matriz de beneficios de este negocio considerando la misma posible demanda de 80,110,140 o 170 arbolitos para este año y por lo tanto tendrá que decidir si comprar 80, 110, 140 o 170 arbolitos el 20 de noviembre, en estas nuevas condiciones.

8) Decida según el criterio optimista, pesimista y de Savage.

9) Indique cuál es el valor alfa en el criterio de Hurwicz donde cambia la decisión de pesimista a optimista con error menor a 0,01 ( es decir por ejemplo en 0,36 se decide pesimistamente y en 0,37 optimistamente. Compare esta respuesta con la del punto 4.

d) Juan ha captado nuevos clientes al haberse asociado con  el importante y conocido “Mundo del juguete” de los conocidos shoppings “Los Altos”. Por lo tanto calcula nuevas demandas posibles de 300, 340 y 380 “arbolitos” y renegocia con “Navidol S. A.” los términos de compra en las mismas condiciones del ítem a) del problema.

10)  Realice la  nueva matriz de beneficios de este negocio considerando que Juan tendrá que decidir si comprar 300, 340 o 380 arbolitos el 20 de noviembre, en estas nuevas condiciones.

11) Decida según el criterio optimista, pesimista y de Savage.

e) 

12) Juan hace un estudio de esta última situación y llega a la conclusión que las probabilidades de que la demanda sea de 300, 340 o 380 son de 0,25; 0,40 y 0,35. Cuánto cuesta la información 100% confiable de cuál va a ser la demanda de arbolitos de Navidad en esta temporada, información que la recibe el 20 de noviembre.

f) “Navidol S. A.” también hace sus cuentas y tiene que decidir si usar  los métodos de producción 1), 2) o 3) que tienen los siguientes costos fijos para toda la producción: 300$, 200$ y 100$ y los siguientes costos variables por unidad de producción: 3$,4$ y 5$ respectivamente. Hace su cálculo para una producción posible de 80,110, 140 y 170 arbolitos según era el tratado original.

13) Realice la matriz de costos de este negocio para “Navidol S. A” 

14) Decida según el criterio optimista, pesimista y de Savage.

15) Suponiendo que las probabilidades de tener un pedido de 80,110.140 o 170 arbolitos son respectivamente: 0,30; 0,20 ;0,25 y 0,25 ¿ Cuál es la decisión óptima respecto al método de producción a utiliza?

Los alumnos desarrollaban una planilla en Excell, que les permitía abordar las múltiples situaciones de cambios posibles en el mercado real.

He aquí un segundo ejemplo de una propuesta más difícil de resolver:

Ejercicio nuevo 2 con las computadoras: Se desea lanzar al mercado un nuevo producto con 68% de probabilidad de éxito, lo cual redundaría un beneficio de 80.000 pesos. Si el producto fracasa se estima una pérdida de 30.000 pesos. Si no se lanza al mercado se estima una pérdida de 2000 pesos si fuera un éxito el producto y una ganancia de cero si fuera un fracaso.

1. Hallar el máximo pago posible a un pronosticador 100% confiable (pronosticador perfecto) .

2. Hallar el máximo pago posible a un pronosticador 95% confiable.

3. Hallar el máximo pago posible a un pronosticador 90% confiable.

4. Bajo que confiabilidad aproximada máxima, el investigador de mercado no debería recibir un solo peso por su trabajo (85%, 95%, 70%, etc.), es decir cuándo se llega a cero con el VEIM?

5. Hallar el máximo pago posible a un pronosticador 95% confiable pero con una probabilidad de éxito a priori de 55% en vez de 68%.

6. Hallar el máximo pago posible a un pronosticador 95% confiable pero con un beneficio estimado de 100000$ si el producto es un éxito y una pérdida de 60000 pesos si el producto fracasa luego de lanzado al mercado con probabilidad a priori de éxito de 68% y una pérdida estimada de 2000$ si el producto no se lanza al mercado y resultara un éxito.

Al trabajar con la computadora siempre sobre el mismo diseño  usando el programa Excell se podía ver cómo el precio 'justo' que se le puede pagar a una consultora depende de la confiabilidad de la misma, de las probabilidades a priori de cada escenario y de las cantidades involucradas en el negocio, lo cual muestra que los propios alumnos pueden hacer un análisis de sensibilidad.

Creemos que el objetivo final de la enseñanza en niveles superiores debe ser la   formación de buenos profesionales, preparados para incorporarse al   mundo laboral con garantías de poder desarrollar su tarea de forma   eficiente y,  de ser posible, aportando la frescura innovadora de la  que su proceso de formación debería proveerle. Además creemos que  las   universidades tendrían que convertirse en la punta de lanza en la propuesta de nuevos procesos, métodos, teorías, y conceptos,  proveyendo a los diferentes ámbitos profesionales de ellos a partir  de la incorporación de los recién titulados. Para ello, los   métodos de enseñanza deben considerar la necesidad de un constante   proceso de renovación que esté acorde con las necesidades del mundo  laboral. Esta propuesta educativa ha seguido ese espíritu.

2. Grupo experimental y grupo control

Para medir la eficacia de nuestro trabajo tomamos un grupo experimental y en grupo control en el primer cuatrimestre del año 1999 pertenecientes a la Licenciatura en Comercialización y Licenciatura en Administración que cursan conjuntamente esta asignatura. Elegimos dos cursos que se dictaban en el turno noche de 20 alumnos uno y de 21 alumnos el otro, ambos los días martes en el horario de 19 a 20.45 hs. Para poder comparar intentamos dejar fijas todas las variables posibles. intentamos no tomar un curso de mañana y otro de noche, sino dos nocturnos en la primer banda horaria, pues de elegir uno que se dicta a las 19 hs. y otro que se dicta a las 21 hs. podría intervenir la variable cansancio en la comparación. También tuvimos el cuidado de dos cursos integrados exclusivamente por alumnos que ya tenían finalizada su carrera corta, los llamados cursos de  'extensión' es decir aquellos formados por alumnos que continúan sus estudios para llegar a obtener una Licenciatura una vez finalizada la carrera corta de Analista en Administración o Comercialización. Los dos grupos cursaban las mismas materias semanales. La elección de estos grupos se debió a que son más numerosos y permitían una mejor comparación. Con todos estos cuidados sorteamos los alumnos para poder formar las dos comisiones respetando la misma proporción femenina y masculina, para no tener un grupo con más mujeres, que suelen ser consideradas en el imaginario de la Universidad de Palermo 'más aplicadas' o más varones que suelen ser considerados en el mismo imaginario 'más aptos para el manejo de las computadoras'. A un curso le dictamos estos temas en la computadora ( lo hizo Beatriz Fuertes), al otro en el aula tradicional ( lo hizo Mariana Baquero) . Lo hicimos dos profesoras diferentes siguiendo pautas delineadas porque además de producirse la superposición de horarios en el grupo experimental y el grupo control, pensamos que si la misma docente encaraba ambos grupos su posición subjetiva respecto a  las dos metodologías a comparar podía sesgar los resultados.

Las preguntas eran: ¿Cómo se producía el aprendizaje con o sin computadora? ¿La programación en Excell facilitaba el aprendizaje de estos temas o automatizaba el mismo evitando o anulando tal vez el pensamiento crítico? También pensamos que podía generar el mismo efecto o producir un efecto mejorado en alumnos con mayores conocimientos informáticos dejando sin acceso al aprendizaje a aquellos que no llegaran al curso con una base de manejo informático mínimo. 

Antes de relatar el resultado de nuestra experiencia queremos indicar que nuestro punto de partida es entender la Tecnología Educativa como 'el desarrollo de propuestas de acción basadas en disciplinas científicas referidas a las prácticas de enseñanza que, incorporando todos los medios a su alcance, dan cuenta de los fines de la educación en los contextos socio-históricos que les otorgan significación.' (Litwin, 1995) Con este espíritu encaramos este cambio, la cuestión no era  ‘Hay que’ enseñar informática ni ‘hay que’ dinamizar las clases porque los chicos siguen el ritmo del zapping, etc. La pregunta es

 '¿ Cuáles son los entramados entre producción, tecnología educativa y su inserción en un proyecto pedagógico?’( Lyon, 1995)

Al enseñar estos temas en los laboratorios de informática observamos los objetivos que teníamos en nuestro plan de estudio expresados a continuación:

· Que los alumnos: Utilicen los modelos de decisión para la resolución de problemas de la Administración, la Comercialización y las Finanzas, frente a diversos escenarios de futuros y   distintos grados de información.

se incorporaban otros tales como:

· Que los alumnos: Diseñen una 'macro' en el programa Excell que les permita resolver problemas de Administración, la Comercialización y las Finanzas.

· Que los alumnos: Utilicen una 'macro' en el programa Excell que les permita analizar la sensibilidad del 'precio de una información acerca de un pronóstico relativo a un conjunto de escenarios' ante variaciones de beneficios o costos, probabilidades a priori de ocurrencia de los escenarios y confiabilidad del que da el pronóstico. 

Nosotras medimos el grupo experimental y el grupo control, les tomamos el mismo examen sobre estos temas y notamos que el porcentaje de aprobados en el primero era del 61% y en el segundo era 55%. 

Además de los resultados hicimos nuestras observaciones , notamos que las respuestas y justificaciones obtenidas en el grupo experimental  eran mucho mas interesantes y a diferencia de lo que se esperaba el aprendizaje en el grupo control resultó mucho más automatizado, debido al tiempo que les llevaba el cálculo de cuentas repetidas.

Además tuvimos una entrevista abierta con aquellos alumnos que habían pasado por ambas experiencias. Fueron un total de 28 casos tomados en el segundo cuatrimestre de 1999 y el año 2000 de alumnos que recursaban la materia según el 'nuevo sistema' . Les hacíamos la siguiente pregunta abierta: '¿Cuál es la diferencia que notás entre cursar esta parte de la materia Management Científico 2 con computadora en laboratorio de informática y sin computadora en un aula común? y la siguiente ¿Cuál de los dos sistemas presferís? Con respecto a la primera contestaban más o menos: 

· 'Es mucho más moderna esta nueva manera' ( 65% de los entrevistados)

· 'Me permitió reflexionar y entender mejor los temas debido a que tenía que crear mi propia tabla' (61% de los entrevistados)

· 'Me permitió reflexionar porque como la macro la tuve que hacer con un compañero la discusión que se producía entre ambos me permitía aprender' (55% de los entrevistados)

· 'Me sirvió mucho para mi trabajo porque el Excell lo uso habitualmente' ( 45% de los entrevistados)

· 'Yo aprendí Excell de una manera diferente al curso propio porque se trataba de usarlo' (37% de los entrevistados)

Con respecto a la segunda el 92% prefirió esta 'nueva metodología'.

3. El pensamiento crítico

Sabemos que ‘La tecnología aparece, en la escena educativa, como algo imprescindible y temible a la vez. ‘Hay que’ enseñar informática, ‘hay que’ poner vídeos aunque no siempre se sepa para qué, ‘hay que’ dinamizar las clases porque los chicos siguen el ritmo del zapping, etc. Estas y otras frases nos llevan a cuestionar: ¿qué hace el sistema educativo con las producciones tecnológicas?'  ( Lyon, 1995)

Tratamos, en cambio, de recuperar las propuestas críticas, alimentar nuestros planteamientos pedagógico-didácticos con investigaciones  para generar propuestas de acción que intentan dar respuestas a la enseñanza. Esta nueva metodología de trabajo tenía como propuesta 'Generar una macro en Excell que resolviera los problemas de decisión clásica' en equipos de dos o tres personas y resolver con ella los problemas propuestos, esta tarea generaba un trabajo con discusión grupal que llevaba a la confección de ese 'programa' y a la resolución de problemas más complejos que además terminaba con la discusión del negocio. ( Se preguntaba por ejemplo, ' ...entonces, ¿ que le conviene a María aumentar el precio del producto o renegociar con el proveedor de materia prima?).

Así coincidimos con Edith Litwin en que: ‘En este marco de la Tecnología Educativa se inscribe el análisis de la utilización de los medios en los diferentes niveles y modalidades del sistema educativo. Análisis que intentará mostrar cómo se pueden generar prácticas educativas de calidad al utilizar todos los medios que se encuentran al alcance de los docentes no como una mera respuesta tecnicista sino como una respuesta política y pedagógica’( Litwin, 1995)

Por otro lado lo interesante es que esta tecnología es realizada por nuestros alumnos ya que ‘...preocupa que muchas propuestas de reforma no contemplen los cambios que se produjeron por los desarrollos tecnológicos y se piense la innovación como la utilización de tecnología especialmente hecha para el aula sin contemplar que la tecnología está ya incorporada, forma parte de la cultura del aula y la información que de ella deviene debe ser reconstruida como parte de las rupturas que deben generarse para favorecer el pensamiento crítico’  (Litwin, 1995)

Notamos que la producción de esta tecnología le permitía a los alumnos entender el procedimiento y la aplicabilidad del Teorema de Bayes desde un ángulo muy diferente a aquél que tuvieron cuando estudiaron Estadística 1, de modo que habríamos una puerta más para que se produjera el conocimiento. Siguiendo a Gardner (1993) consideramos que la utilización de los medios en el aula ya no sólo es indispensable para los tratamientos protodisciplinares sino que también puede abrir múltiples puertas de entrada para acceder al conocimiento disciplinario: enseñar disciplinas comprensivamente, enseñar los modelos de pensamiento de las disciplinas e ir  más allá de ellas.

El hecho de crear la necesidad de formular una función que ayude a ' modelizar ' una situación particular, no sólo permite integrar viejos conceptos adquiridos sino que les da sentido. El armado de la matriz implica apropiarse previamente del problema barajando todas las posibilidades, desarmando los datos y sintetizándolos según el sector de la decisión.

No tener recursos informáticos implicaba no plantear matrices demasiado grandes porque el cálculo hacía ruido en el problema planteado y los alumnos se perdían antes de llegar al concepto.

Esto nos limitaba y sin darnos cuenta notamos que era una cota superior en la etapa previa  ya que el alumno no sentía la necesidad de pensar en generalizar el problema dado que el tiempo invertido equivalía prácticamente a pensar en cada situación particular en forma repetida. Esta rutina además resultaba  mucho más compleja de ejecutar. Al poder incrementar el rango de las matrices, el cálculo se torna mas tedioso y el paso a la generalización surge como necesidad.

Teníamos una situación extra: los alumnos trabajaban naturalmente en cada computadora, en grupos de dos personas. Esto lo hacían porque necesitaban discutir los diseños en Excell. Este hecho enriquecía notablemente sus desarrollos pues la confrontación con el otro generaba muchas propuestas. 

4. Acerca del mundo del trabajo

 Los proyectos educativos gravitan en torno a una doble problemática:

1. responder a las demandas del sistema productivo en función de los avances científicos y tecnológicos actuales;

2. elaborar un currículo ( en el sentido amplio del término) que garantice una formación básica de calidad para todos los ciudadanos.

Pablo Gentili ( 1994) indica en su texto 'Poder económico, ideología y educación'  donde explica el resultado de sus entrevistas a 38 empresarios de grandes empresas radicadas en Argentina  que 'la crítica que con mayor frecuencia formulan nuestros entrevistados al SEA ( Sistema Educativo Argentino)  es su desvinculación al mundo laboral. No se trata aquí de un problema de tal o cual nivel, sino un atributo propio del sistema en su conjunto.' (pag. 83) y además que '... la visión generalizada que los empresarios consultados poseen de las universidades es que, lejos de funcionar como ámbitos educativos adaptados a las demandas planteadas por las unidades productivas, actúan en sentido contrario, 'lanzando' al mercado profesionales poco disciplinados y mal formados.' ( pag, 93)

Notamos que esta metodología nueva le permitía a los alumnos: 

· Familiarizarse con un programa: el Excell muy valorado en muchos ámbitos laborales.

· Acrecentar el espíritu crítico y la creatividad al tener que crear una macro para resolver problemas que después discutirían con su equipo de trabajo.

· Mejorar la capacidad de trabajo en equipo tan considerada  hoy en el mundo del trabajo.

Sabemos que hay  discrepancias  cuando se trata de concretar qué significa la preparación para el mundo del trabajo, cómo realizar este proceso, las consecuencias que tiene para promover la igualdad de oportunidades o para eliminar o reproducir las desigualdades sociales pero también creemos que ' en el marco de esta problemática, una forma de dar respuesta a los requerimientos del mundo productivo y de garantizar a toda la población un mínimo de conocimientos de índole tecnológica consiste en incluir como contenidos de la educación obligatoria algunos aspectos que se refieren al conocimiento y el uso de las nuevas tecnologías de la información’ ( Liguori, 1995)

5. Acerca de ' Desarrollos Propios' 

Siguiendo a Díaz Barriga y Hernández Rojas (1994) consideramos que  la tecnología de la educación ha pasado por varias etapas en América Latina y que hoy frente a la pobreza económica de la región, es necesario pensar las posibilidades de realizar, y sobre todo de emplear en grupos amplios, desarrollos tecnológicos aplicados a la educación. Nos referimos a tecnologías que cambiarán radicalmente el trabajo en el aula y las formas de acceso al conocimiento. Para muchos autores, estas tecnologías van a establecer un impacto en las formas educativas, similar al que estableció la imprenta en el siglo XV. Es necesario enfatizar que la tecnología educativa siempre debió permanecer en este interés.

Con este espíritu pedimos a los alumnos de la Facultad de Ciencia y Tecnología  de la Universidad de Palermo la confección de un programa que permitiera la resolución del problema siguiente: Cálculo del Veim ( valor esperado por la información obtenida a partir de una muestra) para cualquier número de escenarios y cualquier número de decisiones, es decir para una matriz de' m'  filas por ' n'  columnas. El resultado presentado en el concurso anual de trabajos prácticos de la Facultad de Ciencia y Tecnología de la  Universidad de Palermo en el año 2001 que ganó el segundo premio se halla en la red con acceso a través de esta dirección:  

en la URL http://tinuviel.compendium.net.ar/cgi-bin/bayes/bayes.pl
y funciona de esta forma lo que se mostrará a través de este problema:

Ejemplo aplicando una nueva tecnología: La firma Texco Inc. tiene un contrato con uno de sus clientes para proveer un producto químico único que el cliente utilizará para fabricar un lubricante para motores de lanchas off-shore. Debido al proceso químico que usa la Texco, los tamaños de lotes para el producto deben ser de 1.000 libras.

El cliente ha estado de acuerdo en ajustar su proceso de fabricación a las cantidades completas de los lotes y ordenará lotes de 1. 2 o 3 unidades cada tres meses. Como existe un proceso de añejamiento de un mes para el producto, la Texco tiene que tomar su decisión sobre producción (cuánto fabricar) antes que el cliente tome el pedido, Por ello la Texco puede considerar como alternativas de demanda de su producto 1000, 2000 o 3000 libras, pues desconoce la demanda exacta.

Los costos de manufactura de la Texco son de $150 por libra y el producto se vende a un precio contractual fijo de $ 200 por libra. Si el cliente ordena una cantidad mayor que la que la empresa ha fabricado, esta empresa convendrá ha absorber el costo adicional en que se incurre al surtir el pedido, adquiriendo un producto sustitutivo de mayor calidad a otra empresa de productos químicos.

El sustituto, incluyendo los gastos de transporte, costaría a la Texco $240 por libra. Si el pedido actual del cliente es menor de lo que la Texco ha fabricado, el exceso de producción se reprocesa teniendo un valor de recupero de $50 por libra.

Pregunta 1:  Qué descuento debe estar dispuesta a asignar al cliente para que especifique con exactitud y anticipación la cantidad de lotes que comprará?

 ( El error se reparte equitativamente entre las dos posibilidades restantes) 

Pregunta 2: Suponga que la información anterior ha sido estimada en un 80% de confiabilidad. Cuál sería la estrategia de decisión según cada predicción y el descuento a otorgar por dicha información anticipada? 

El error no  se reparte equitativamente entre las dos posibilidades restantes y hay que tener en cuenta estos valores que se editan a continuación:

N1  significa que el cliente demande 1000 unidades.

N2  significa que el cliente demande 2000 unidades.

N3  significa que el cliente demande 3000 unidades.

n1 significa que el consultor  prediga una demanda 1000

n2 significa que el consultor  prediga una demanda 2000

n3 significa que el consultor  prediga una demanda 3000

Se dan además las probabilidades condicionales: 

P (n1/N1) = 0,80

P (n2/N1) = 0,15

P (n3/N1) = 0,05
P (n1/N2) = 0,10

P (n2/N2) = 0,80

P (n3/N2) = 0,10
P (n1/N3) = 0,06

P (n2/N3) = 0,14

P (n3/N3) = 0,80

El programa que figura en la dirección indicada pide los siguientes datos:

Cantidad de futuros posibles:  3 en el ejemplo

Cantidad de decisiones posibles:  3 en el ejemplo

Luego se deben cargar los datos solicitados por el programa para esta matriz de beneficios :

Futuros de Demanda:
1000 unidades
2000 unidades
3000 unidades

Probabilidades a priori
0.3
0.5
0.2

Benef. para 1000
50000
10000
-30000

Benef. para 2000
-50000
100000
60000

Benef. para 3000
-150000
0
150000

Finalmente se carga la matriz de confianza del predictor:


Anuncia futuro 1
Anuncia futuro 2
Anuncia futuro 3

Sucede futuro 1
0.8
0.15
0.05

Sucede futuro 2
0.1
0.8
0.1

Sucede futuro 3
0.06
0.14
0.8

El programa va dialogando con el usuario y si bien requiere del mismo un conocimiento del tema, si cargó mal los datos genera un diálogo con los autores del mismo: Horacio Peña, Jorge Fernández y Marcelo Bilches estudiantes de la Licenciatura en Informática de la Universidad de Palermo.

Al operarlo obtenemos la respuesta: el valor de la predicción de las unidades que el comprador demandará apropiado es 26320$.

Con esto concluimos la puesta en común de nuestra experiencia que nos ha generado la necesidad de continuar investigando nuevos problemas como ser: la posibilidad de la predicción de las probabilidades de ocurrencia de los distintos futuros de una situación y la puesta en marcha de una metodología educativa apropiada para este problema. Pero este es tema de otro futuro trabajo.
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