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Resumen

Introduccion:
Presentamos una investigacion que se realiza en la Universidad Nacional del Oeste (UNO) buscando
mejorar las propias practicas docentes y favorecer el aprendizaje y la metacognicion en los estudiantes,
con la utilizacion de Tecnologias de la Informacién y la Comunicacién (TIC).
Las TIC son consideradas herramientas poderosas para la ensefianza de tareas complejas, en particular
para la ensefianza de Probabilidad y Estadistica (PyE). Una de estas, e-status (Gonzalez et al, 2006;
2010) es una plataforma web que permite la practica de problemas favoreciendo el aprendizaje a partir
de la generacion y correccion automatica. Permite al docente el disefio de ejercicios que implican
calculos estadisticos o numéricos, con parte del enunciado parametrizado para dar una propuesta
diferente en cada ejecucion de un problema. E-status posibilita ademas dar retroalimentacion
anticipando los errores o aciertos en las respuestas de los estudiantes.
En este trabajo se busca mostrar la metodologia de analisis que se esta realizando en relacién a las
actividades propuestas a través de la plataforma e-status, tomando en cuenta la demanda cognitiva
asociada a estas. El objetivo es mejorar la formulacién de problemas para favorecer el aprendizaje de
los estudiantes y la ensefianza de los docentes.
En el proyecto de investigacion se proponen tres etapas que buscan explicitar las tareas que implican
para los estudiantes los enunciados de los problemas propuestos por los docentes:
- Etapa I: Analisis de los problemas a plantear en el contexto de e-status.
- Etapa II: Experiencia de implementacion de los problemas en e-status ofrecidos a grupos de
estudiantes.
- Etapa IlI: Evaluacion de la experiencia y reformulacion de los problemas.
Se plantea una metodologia de investigacion basada en el andlisis de tareas, que es un método de
naturaleza esencialmente cualitativa. Se busca describir y caracterizar la actividad cognitiva que
subyace al desempefio de las personas, cuando enfrentan una tarea determinada en diferentes dominios
de conocimiento y con diferentes niveles de complejidad. Un aspecto particular de este método es que
el andlisis del comportamiento efectivo de un sujeto ante la tarea se realiza a partir del anélisis de la
estructura constitutiva de la tarea, de su demanda cognitiva y del establecimiento previo paso a paso
de un procedimiento de desempefio ideal o experto (Orozco, 2000). De esta forma, la relacién que se
establece entre la estructura de la tarea, la demanda cognitiva, el desempefio ideal y el desempefio real
arroja como producto un esquema supuesto del proceso mental en tiempo real llevado a cabo por este
sujeto.
Segun Orozco (1997), el analisis de tareas permite al investigador generar un modelo para analizar la
dificultad y adecuacion de una situacion o tarea cualquiera y las producciones efectivas de los sujetos
que las enfrentan o resuelven. El analisis de tareas brinda un marco conceptual y metodolégico para la
descripcion y explicacion de la cognicion humana, a partir del estudio a profundidad de los sujetos
desempefidandose adaptativamente frente a situaciones diversas del ambiente. En esta medida, es
utilizado generalmente, bajo una concepcion dinamica del comportamiento y, por lo tanto, del
desarrollo y del aprendizaje (Riascos Forero, 2007; 2014, Riascos Forero y Favero, 2010).
El método propone cuatro momentos diferenciados: objetivo, subjetivo, ultrasubjetivo y
metasubjetivo. El uso del analisis de tareas exige que se asuman, como minimo, los dos primeros
momentos y en cada uno de ellos dos pasos fundamentales: descripcion y analisis de la tarea, y analisis
del caracter de las producciones efectivas de los sujetos que la resuelven. EI primer paso involucra el
ambiente de la tarea: describir su objetivo, las caracteristicas estructurales y sustantivas; y el sequndo,
el espacio de la tarea: las estrategias ideales esperadas de un individuo capaz de resolver la tarea, esto
lo proponen Simon y Newell en 1987 (Orozco, 1997).
El analisis subjetivo permite describir, a partir de una unidad de andlisis, la ejecucion realizada por el
sujeto, intentando captar las invariantes funcionales de la misma. El andlisis ultrasubjetivo o de



computacion mental, afiade a los momentos objetivo y subjetivo de analisis procesual, técnicas para
modelar procesos en tiempo real (Pascual-Leone y Johnson, 1991; Orozco, 1997). El andlisis
metasubjetivo hace referencia a mecanismos profundos, puramente organismicos (capacidades
silenciosas del software del cerebro) que restringen las ejecuciones del cerebro (Pascual-Leone, 2005;
Orozco, 1997).

El avance de la investigacion se centra en la Etapa | y aqui se explicita el analisis de tareas en sus dos
primeros momentos, aplicAndolo sobre un problema de probabilidad disponible en la plataforma e-
status. En particular esta presentacion se refiere el andlisis subjetivo de los docentes investigadores
que permitio la consecucion del texto final de los problemas que luego se propondréa a los estudiantes
a través de la plataforma e-status.

Desarrollo:

Actualmente se encuentra en desarrollo la Etapa I, analisis de problemas, que contempla los siguientes
items:

a) ldentificacion de lo que debe reconocer el alumno en el problema planteado.

b) ldentificacion de conceptos involucrados.

¢) Cambios sugeridos en el enunciado del problema.

d) Elaboracion de la retroalimentacion.

En etapas posteriores se pretende poner en practica los resultados obtenidos a partir de la
implementacion de e-status en cursos de la UNO.

A continuacidn, se presenta un ejemplo de analisis de enunciado de un problema en particular.

Un reporte actual sobre los lenguajes de programacion mas usados en 2017 indica que muchos
programadores utilizan el lenguaje Python. Asimismo, también dice que muchos prefieren Java,
aunque por supuesto hay muchos que utilizan ambos lenguajes. Se elige al azar uno de los
programadores.

Si se consideran los siguientes sucesos: A = "EIl programador elegido usa Python" y B = "El
programador elegido usa Java", responder las siguientes preguntas.

Sobre este enunciado, se realizé el anélisis de tareas, el que resulto en lo siguiente:

a) El estudiante debe reconocer los siguientes elementos del problema:

- Se trata de un grupo (poblacion) de programadores encuestados en el afio 2017 de los cuales
algunos utilizan lenguajes de programacion Python, Java o ambos

- La relacion se puede representar como una tabla de doble entrada o como un diagrama de Venn
de la siguiente forma:

Python
Si No
Java | Si Muchos | Muchos Python |Ambos| Java
No Muchos | sin informacion

- El experimento consiste en elegir un programador de ese grupo y averiguar sobre los eventos A=
el programador usa Python y B= el programador usa Java, que se plantean. De esta forma se espera
que el evaluado deba entender que el proceso genera una serie de resultados que constituyen un
espacio sobre el cual se realizan las preguntas.

b) Los conceptos que se involucran en el problema son:



Espacio muestral.

Eventos o sucesos.

Relacion de la teoria de conjuntos con los conceptos de probabilidad.

Operaciones entre conjuntos (union, interseccion, complemento, diferencia simétrica).
Probabilidad marginal, conjunta y condicional.

b.1) Sobre la primera pregunta:
¢,Son estos sucesos A 'y B excluyentes?
1. Si
2. No
Esta pregunta obliga a que el evaluado deba recordar o tener presente la definicion de sucesos
excluyentes y verificar que, de la informacion del problema, la interseccién de los eventos Ay B
no es vacia y por tanto la respuesta debe corresponder a la del numeral 1.

b.2) Sobre la segunda pregunta:
Se quiere calcular la probabilidad de que un programador que usa Python también use Java,
¢como plantearia esta probabilidad?
1. P(AnB)
2. P(AuB)
3.P(A|B)
4.P(B | A)
Esta pregunta exige del evaluado la comprension de que el grupo de referencia corresponde al total
de programadores evaluados y que de los que usan Python, cuales de ellos también usan Java. Es
decir que el evaluado comprenda la reduccion del grupo de referencia en funcion de la condicion
impuesta (programadores que utilizan Python) y realizar la medida sobre ese grupo de estudiantes.
Es decir que este proceso conduzca al evaluado a que su respuesta concuerde con la del numeral 4.

b.3) Sobre la tercera pregunta:
Si se quiere calcular la probabilidad de que el programador utilice alguno de estos lenguajes,
¢como plantearia esta probabilidad?
1.P(A nB)
2. P(AuB)
3. P(A°nB)
4. P(AnBc)
5. P(E), con E el espacio muestral.
Se espera que el evaluado comprenda que la pregunta implica al grupo de programadores que usan
los dos lenguajes de programacion, en relacion con el grupo de programadores entrevistados. Por
ende, la respuesta debe corresponder a la expuesta el item 2.

¢) En base al andlisis realizado, se sugiere el siguiente planteo del problema, atendiendo a exigencias
que se propone al estudiante, se proponen las siguientes modificaciones:

Un reporte actual sobre los lenguajes de programacion mas usados en 2017 indica que unos
programadores utilizan el lenguaje Python. Asimismo, también dice que otros prefieren Java,
aunque por supuesto hay algunos que utilizan ambos lenguajes. Se elige al azar uno de los
programadores y se desea averiguar el lenguaje de programacion que utilizaba en 2017.
Considerando los siguientes sucesos:

A = "EIl programador elegido usaba Python en 2017"

B = "El programador elegido usa Java en 2017"



Responder las siguientes preguntas:
En cada pregunta, seleccione la opcidn que crea correcta y responda con el nimero
correspondiente a esta opcion.

1. ¢Son Ay B sucesos excluyentes?
1.Si
2. No

2. Se quiere calcular la probabilidad de que un programador que usaba Python en 2017 también
usaba Java, ¢coémo plantearia esta probabilidad?

1.P(AnB)

2. P(AuB)

3.P(A|B)

4.P(B | A)

3. Si se quiere calcular la probabilidad de que el programador utilice alguno de estos lenguajes,
¢como plantearia esta probabilidad?

1.P(An B)

2. P(A U B)

3. P(A°n B)

4. P(A n B°)

d) A partir del analisis realizado y teniendo en cuenta las posibilidades de retroalimentacion que da la
plataforma, se propone organizar de una manera mas detallada el feedback en funcién de las
respuestas acertadas o erradas que el alumno entregue. Para el ejemplo planteado anteriormente, se
propone la siguiente retroalimentacion:

Pregunta 1. ¢Son Ay B sucesos excluyentes?

Si la respuesta es “Si”, incorrecta, la plataforma mostrara, en consecuencia, un diagrama de
Venn con la cantidad de elementos en la interseccion de los dos conjuntos. El objetivo sera que
logren visualizar la existencia de dicha interseccion.

Si la respuesta es “No”, correcta, la plataforma dard la definicion de sucesos mutuamente
excluyentes y aclarara que la interseccion entre ambos conjuntos es no vacia.

Pregunta 2. Se quiere calcular la probabilidad de que un programador que usaba Python en 2017
también usaba Java, ¢como plantearia esta probabilidad?

Silarespuestaes 1,2 6 3, incorrecta, la plataforma presentara las definiciones correspondientes
a cada caso en forma coloquial y en el contexto del problema.

Por ejemplo, si la respuesta fué 1 (P(A n B))respuesta incorrecta. El e-status devolvera la
siguiente salida: El evento A n B indica que el programador usaba Python y Java.

Si la respuesta es la 4, correcta, e-status mostrara la respuesta:

Correcto. La probabilidad P(B | A) refiere a la probabilidad de que use Java si usaba Python.

Discusion:

E-status favorece la incorporacion de tecnologia en los cursos de PyE, que son el objeto de interés del
proyecto, sin dejar de contribuir a la formacién continua de docentes y ofrecer espacios de
autoaprendizaje para los estudiantes.

La investigacion que nos ocupa propone tener en cuenta las potencialidades de la plataforma e-status,
segun las recomendaciones de Mevarech y Kramarski (2014) sobre los ambientes de aprendizaje. La
implementacion contempla evitar una sobrecarga cognitiva y favorecer la capacidad de los estudiantes



para monitorear, controlar y reflexionar sobre su aprendizaje, utilizando la plataforma e-status como
soporte metacognitivo de acuerdo con las caracteristicas de las tecnologias disponibles. Creemos
importante que, al incorporar el conocimiento desde su propio control y reflexion, el estudiante se haga
consciente de sus fortalezas y debilidades, particularmente de sus habilidades al resolver problemas de
esta tematica.

Asi también, dado que las funcionalidades de la plataforma permiten el monitoreo individualizado y
grupal de los estudiantes de un curso, la implementacién de e-status permite que el docente pueda
reflexionar sobre logros y desaciertos del grupo, redisefiando entonces actividades y enriqueciendo asi
su propia practica. En esta primera parte, llevada a cabo en el proyecto, hemos observado la
importancia de anticipar los errores de los estudiantes, lo que permite formular devoluciones adecuadas
a cada respuesta. Asi también, observamos que el analisis de tareas permite reestructurar las
actividades, favoreciendo la comprension de los requerimientos de cada problema.

Se espera que las practicas reflexivas docentes previstas, permitan lograr en los estudiantes mayor y
mejor comprension de los conceptos claves de PyE, identificando la importancia social y profesional
de los temas dados y favoreciendo el analisis critico de la aplicacion de los temas tedricos.

Con esta investigacion se espera contribuir a la formacion de estudiantes en cursos de grado y posgrado
de la UNO, actualizando la ensefianza de PyE con el uso de tecnologia y favoreciendo el
autoaprendizaje. Los docentes investigadores realizaran una revision de la propia practica e
incorporarén tecnologias en el aula, adecuando para esto las metodologias de ensefianza. Estas tareas
contribuyen a la actualizacion de los docentes de la UNO, y particularmente a la ensefianza en el
Departamento de Ciencias Exactas.

Palabras Clave:
Problemas didacticos, Tecnologias informaticas, Retroalimentacion.
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