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Resumen. Las competencias pedagogicas, representan un elemento importante en la formacion de los estudiantes. Cuantificar
su formacion constituye un mecanismo necesario para la toma de decisiones sobre la formacion pedagogica. Sin embargo, dicha
problematica no ha sido suficientemente tratada en la literatura cientifica. Las técnicas multicriterio pueden ser utilizadas para
tratar problemas de este tipo. La presente investigacion describe una solucidn a la problematica planteada a partir del desarrollo
de un método que utiliza en su procesamiento un enfoque multicriterio mediante Delphi con nimeros neutroséficos. La propuesta
fue implementada en Uniandes Sede Babahoyo, arrojando un adecuado nivel de competencias pedagégicas.
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1 Introduccién

Uniandes Babahoyo, es una Institucion Educativa de Nivel Superior que ofrece una formacién académica
integral de calidad, desarrollando capacidades y competencias pedagdgicas en sus alumnos [1]. Para garantizar el
cumplimiento de su misién, requiere cuantificar el desarrollo de las competencias optenidas por los estudiantes.
La evaluacién formativa representa un problema a ser abordado por la ciencia [2].

La competencia representa las aptitudes que poseen las personas como las capacidades, habilidades y destre-
zas para el desarrollo de una actividad determinada o para desempefiarse en un area del conocimiento especifica
de la mejor manera posible [3]. Por consiguiente, una competencia posee un grupo de habilidades y conocimientos
que en su ejercitacion fomenta la destreza. La Figura 1 muestra una representacion de la formacion de competen-

cias.
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Figura 1: Representacién de competencias.
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A partir de la situacion antes expuesta, se puede modelar el problema de evaluacion de competencias mediante
técnicas multicriterio multiexperto donde:

A partir de un conjunto de indicadores evaluativos Ie = {I.q, ...Iey}, k=2,

Que poseen un espectro neutrosofico modelado por N = {(T,I,F): T,I,F < [0,1]}nen el que:

T: representa el grado de pertenencia,

I: el grado de indefinicién,

F: la falsedad.

Que son evaluados por un grupo de expertos E = {E,, ...E,}, n = 2, a partir de un método de evaluacién en

grupo.

2 preliminares

La presente seccion introduce los referentes tedricos utilizados para el contexto de la investigacion. Inicia con
la teoria de competencias pedagdgicas. Ademas, realiza un resumen de la teoria neutroséfica para representar
competencias pedagdgicas. Finalmente se presenta Delphi como el método para evaluar mediante el consenso de
experto.

2.2 Competencias

La competencia representa la capacidad y disposicion para desarrollar algo [4-6]. Por lo tanto, es la aptitud
asumida por un individuo donde demuestre capacidad, talento o destreza para ejecutar una actividad con éxito, lo
cual se conoce como competencia cognitiva. La competencia cognitiva se refieren a las distintas competencias
intelectuales demostradas al desarrollar una tarea; esto le permite al sujeto apropiarse del conocimiento para resol-
ver problemas y transformar su entorno [7-9].

Las competencias genéricas son adquiridas en el periodo formativo o educativo y en la practica del trabajo.
Sirven para cualquier actividad profesional. Estan apoyadas en factores humanos, tales como la creatividad, las
condiciones intelectuales y la capacidad de transferir conocimientos a nuevas situaciones [10, 11].

Son ejemplos de competencias genéricas: la toma de decisiones, la iniciativa, la empatia y la simpatia, la com-
petencia numérica y computacional, la competencia verbal y de conversacion, la resolucion de problemas, la co-
municacion, las actitudes personales, el uso de informacion tecnolégica [12, 13].

Las competencias pedagdgicas se refieren a la especializacion de las competencias intelectuales [14], [15]. En
el contexto educativo, las competencias surgen como elemento integrador capaz de seleccionar entre una amplia
gama de posibilidades, los conocimientos acertados para determinados fines [16], [17, 18].

2.2 Numeros Neutroséficos de Valor Unico para representar competencias pedagdgicas

La definicion de valor de verdad en la l6gica neutroséfica se representa como N = {(T,,): T,I,F < [0,1]} n, lo
que representa una valuacion neutrosofica [19], [20]. Especificamente una de las teorias matematicas que genera-
lizan las teorias clasicas y difusas es la demostracion de hipétesis estadisticas, la cual se utiliza en el presente
estudio [21], [22]. Se considerada como un mapeo de un grupo de formulas proposicionales a N, y por cada sen-
tencia p para obtener el resultado a través de la siguiente expresién.

v(p) = (T, 1, F)

A partir de U que representa el universo de discurso y el conjunto neutrosdfico le c U.

Donde:

le esta formado por el conjunto de indicadores evaluativos que definen una competencia pedagdgica.

Sea T (x), | (X), F (x) las funciones que describen los grados de pertenencia, en determinados miembros, y no
pertenencia respectivamente, de un elemento genérico x € U, con respecto al conjunto le neutrosofico.

2.3 Método Delphi

El método permite la obtencion de informacion, basada en la consulta a expertos en un &rea del conocimiento
especifica, con el fin de obtener la opinion de consenso mas fiable del grupo consultado. Los expertos expresan
individualmente mediante un grupo de cuestionarios sus consideraciones. Se parte de una exploracion abierta, tras
las sucesivas devoluciones, se produce una opinion que representa el consenso grupal [23, 24].

Es un método robusto, ya que hace uso de la informacién que proviene tanto de la experiencia como de los
conocimientos de los participantes de un grupo, por lo general representado por expertos. Aunque existe una Unica

metodologia bajo este nombre, la ciencia ha realizado diferentes adaptaciones hacia las diferentes areas del
conocimiento [25, 26].

El método Delphi es una estrategia relativamente flexible que permite actuar con autonomia y adaptar su di-
namica habitual a los objetivos de investigacion. Su punto de partida ha sido la existencia de un problema de
investigacion que requeria de la opinién de un grupo de expertos cuyos conocimientos sobre el tema, caracteristicas
y experiencia se estimaron a priori como apropiados para la consecucion de los objetivos de la investigacion [27],
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[28].

3 Propuesta de método para medir la formacién de competencias

La presente seccion describe el funcionamiento del método para medir la formacién de competencias peda-
gogicas mediante nimeros neutrosoficos de valor Gnico. Se presentan los elementos fundamentales que caracteri-
zan la propuesta para facilitar su comprensién.

El método para medir la formacién de competencias pedagdgicas esté disefiado para inferir el comportamiento
de las competencias, se expresa mediante tres actividades béasicas: entrada, gestion y salida de informacion. La
Figura 2 muestra un esquema general del método propuesto.

Meétodo para medir la formacion de competencias pedagégicas

Entradas Gestion Salidas

...........................................

— EEEETIE

Figura 2: Esquema del método propuesto.

El método propuesto esta estructurado para garantizar la gestién del flujo de trabajo sobre la evaluacion de las
competencias pedagodgicas. Emplea un enfoque multicriterio multiexperto donde a partir de la seleccion de indi-
cadores evaluativos que relacionan una competencia mediante la intervencion de expertos se garantiza la inferencia
del método.

El proceso de evaluacién de competencias sigue un razonamiento a partir de la metodologia Delphi. Esta for-
mado por las siguientes actividades:

Actividad 1 seleccionar los expertos.

Actividad 2 determinar el coeficiente de competencia.

Actividad 3 establecer los indicadores de competencias.

Actividad 4 evaluar las competencias pedagdgicas.

A continuacidn, se realiza una descripcion de las actividades propuestas.

3.1 Actividad 1 seleccionar los expertos.

Permite obtener una valoracion de la propuesta presentada mediante el criterio emitido por el grupo de expertos
que participa en el proceso, los que a su vez se mantienen en condicién de anonimato para eliminar las presiones
sociales [29].

La seleccion de los expertos se desarrolla a partir de de:

1. Establecer contacto con los expertos conocedores y se les pide que participen en panel. La actividad

obtiene como resultado la captacion del grupo de expertos que participard en la aplicacion del método.

2. Enviar un cuestionario a los miembros del panel y se les pide su opinién en los temas de interés. A partir

de un cuestionario previamente elaborado, se obtiene como resultado el conjunto de opiniones de los
expertos.

3.2 Actividad 2 determinar el coeficiente de competencia.
A partir de la valoracién emitida por los expertos se determina el coeficiente de conocimiento de los
miembros participantes y se define cuantos expertos participan en el proceso. El coeficiente de conoci-
miento o informacién (Kc), se obtiene tal como expresa la ecuacion 1:

K. =n(0,1) @

Donde:
K_: coeficiente de conocimiento o informacion
n: rango seleccionado por el experto
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El coeficiente de conocimiento representa un parametro importante en la aplicacion del método. De este para-
metro se puede inferir la confiabilidad de los instrumentos aplicados.

Se propone la aplicacion de un cuestionario de autovaloracion a partir del cual se determina el coeficiente de
competencia (K) sobre el tema que se investiga.

Para determinar el K, primero se determiné el coeficiente de conocimiento (K¢) mediante la férmula K;=0,5
(nimero de la escala), escala de autoevaluacion de [1,10]. Luego se determiné el coeficiente de argumentacion o
fundamentacion (Ky) tal como se expresa en la ecuacion 2.

Donde:

K, Z ani 2
K, : coeficiente de argumentacion.
ani: representan los valores correspondientes a las fuentes de argumentacion.
Finalmente se calcul6 el coeficiente de competencia tal como expresa la ecuacion 3:

K =0,5(K. + K,) 3)

3.3 Actividad 3 establecer los indicadores de competencias.

La actividad es la encargada de la seleccién del conjunto de indicadores que nutre el funcionamiento del mé-
todo propuesto. Se realiza un estudio de los documentos normativos de la carrera y posteriormente se trabaja en la
identificacion de los criterios que pueden determinar la evaluacién de competencias pedagdgicas.

3.4 Actividad 4 evaluar las competencias pedagégicas.

Para el proceso de evaluacidn de las comptencias se analizan las respuestas y se identifican las areas en que
estan de acuerdo y en las que difieren. La actividad permite realizar un andlisis del comportamiento de las respues-
tas emitidas por los expertos y se identifican los elementos comunes.

Se envia el analisis resumido de todas las respuestas a los miembros del panel, se les pide que llenen de nuevo
el cuestionario y que den sus razones respecto a las opiniones en que difieren. La actividad permite obtener una
nueva valoracion del grupo de expertos sobre el conocimiento recogido y resumido.

Se repite el proceso hasta que se estabilizan las respuestas. La actividad representa la condicién de parada del
método, a partir de que se estabilicen las respuestas se concluye su aplicacion considerandose este el resultado
general.

4 implementacién del método propuesto

La propuesta fue aplicada mediante un grupo de expertos de Uniandes Babahoyo de Ecuador. El objetivo se
basé en la evaluacion de la formacion de competencias pedagdgicas de los estudiantes. A continuacién, se presen-
tan los resultados obtenidos por el método propuesto:

4.1 Actividad 1 seleccionar los expertos.

Para la aplicacién del método, se realizé un primer cuestionario con el objetivo de seleccionar el grupo de
expertos a intervenir en el proceso. Se identificaron posibles expertos en Uniandes Babahoyo de Ecuador. Se logré
el compromiso de 7 expertos, considerandose algunos que colaboraron en etapas previas de la investigacion. Se
les aplicd el cuestionario de autoevaluacion a los 7 expertos donde se obtuvieron los siguientes resultados:

e 5seautoevaltan con un nivel de competencia sobre el tema objeto de estudio de 10 puntos.

e 1 experto se autoevalla con un nivel de competencia de 9 puntos.

e 1 experto se autoevalla con un nivel de competencia de 8 puntos.

o 0 expertos se autoevalian con un nivel de competencia de 7 puntos 0 menos.

4.2 Actividad 2 determinar el coeficiente de competencia.
Para la investigacion se obtuvo un K, por experto tal como refiere la tabla 1:
Tabla 1: Coeficiente de conocimiento por expertos.

1 2 3 4 5 6 7
1 09 1 1 08 1 1

Sobre las respuestas a las seis preguntas formuladas posteriormente para identificar los niveles de conocimien-

tos sobre el tema, se obtuvieron los siguientes resultados:
e Sobre la pregunta 1. Analisis tedricos realizados por usted sobre el tema: se obtuvo una autoevaluacion

de Alta para 6 expertos y Media para 1 experto.
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e Sobre la pregunta 2. Estudio de trabajos publicados por autores ecuatorianos: se obtuvo una autoevalua-
cién de Alta para 5 expertos, Media para 1 experto y Baja para 1 experto.

e Sobre la pregunta 3. Estudio de trabajos de autores extranjeros: se obtuvo una autoevaluacion de Alta
para 6 expertos, Media para 1 experto.

e Sobre la pregunta 4. Intercambio de experiencias con profesores para el desarrollo de competencias pe-
dagobgicas: se obtuvo una autoevaluacion de Alta para 5 expertos, Media para 1 experto y Baja para 1
experto.

e Sobre la pregunta 5. Experiencia practica en el desarrollo de competencias pedagdgicas: se obtuvo una
autoevaluacion de Alta para 6 expertos y Media para 1 experto.

La tabla 2 muestra los valores del coeficiente de competencia atribuido a cada experto.
Tabla 2: Coeficiente de competencia.

1 2 3 4 5 6 7
0,9 0,89 094 099 0,89 094 0,85

El cuestionario de autoevaluacién permitié seleccionar 7 expertos, 7 con un K > 0,8. Ningin experto posee
K<0,5 (bajo) y en general el K>0,8 (alto).

4.3 Actividad 3 establecer los indicadores de competencias.

Para la actividad se parte de los documentos normativos de la carrera con sus objetivos de estudio y se identi-
fican los indicadores que representan los principales objetivos a evaluar para las competencias pedagogicas. Los
indicadores constituyen el elemento clave para el posterior procesamiento. La Tabla 3 visualiza los indicadores
evaluativos obtenidos en la actividad.

Tabla 3: Indicadores evaluativos de competencias pedagogicas

No. Indicador evaluativo

11 Desarrollar a los alumnos en sus propios aprendizajes
12 Organizacion del trabajar en equipo

13 Utilizar nuevas tecnologias

14 Administrar la propia formacién continua

15 Desarrollo del trabajo individual

16 Desarrollo creativo del aprendizaje

17 Organizar y dirigir situaciones de aprendizaje

4.4 Actividad 4 evaluar las competencias pedagdégicas.

Después del analisis de la informacién obtenida con el primer cuestionario con el que se determinaron los
coeficientes de conocimiento, argumentacion y competencia, se aplica el segundo cuestionario para valorar la
propuesta metodoldgica mediante cinco criterios (Muy Adecuado, Bastante Adecuado, Adecuado, Poco Adecuado
e Inadecuado) aplicados a cinco incisos o aspectos:

1. ¢Cdémo valora la seleccién de los indicadores evaluativos para evaluar las competencias
pedagogicas?

2. ¢Como valora el cumplimiento de los indicadores evaluativos de las competencias peda-
gdgicas?

3. ¢Cbmo valora el crecimiento de los indicadores en los estudiantes durante el desarrollo
de su carrera académica?

El analisis realizado y expresado permitio determinar los valores del punto de corte de los incisos. Estos valores
se relacionaron con la categoria de valor del paso (N-P) de cada inciso expresado.

En el andlisis de los resultados de la valoracion de la contribucién del modelo, se pudo constatar que todos los
incisos fueron evaluados de Muy Adecuado o Bastante Adecuado tal como muestra la tabla 4.
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Tabla 1: Resultado de la encuesta aplicada a los expertos para valorar la formacidn de competencias pedago-
gicas.

C1 c2 C3 C4 C5
Inciso Muy Adecuado Bastante Adecuado Adecuado Poco Inadecuado
Adecuado
1 100% 0 0 0 0
2 85,71% 14,28% 0 0 0
3 71,42% 28,57% 0 0 0

Entre los criterios emitidos por los expertos prevalecen los siguientes elementos:

e Se consideraron correctos los indicadores para la medicion de las competencias pedagdgicas.

e El cumplimiento de las competencias pedagdgicas se encuentra a un nivel “Muy Adecuado” consideran-
dose satisfactorio su desarrollo.

e El crecimiento de las competencias pedagdgicas a largo plazo durante la carrera, se considera “Bastante
Adecuado”.

Adicionalmente a los criterios favorables sobre el modelo, se emitieron las siguientes sugerencias y recomen-

daciones por parte de los expertos:

e Considerar que aunque el nivel obtenido en las competencias por los estudiantes es favorable, se debe
trabajar en el perfeccionamiento de las mismas ya que fomenta un desarrollo cognitivo superior en la
formacion integral.

Conclusiones

La evaluacién de las competencias pedagogicas representa un elemento importante a ser abordado por los
investigadores, representando esta, un area del conocimiento para realizar aportes. La investigacion present6 un
método basado en la metodologia Delphi para el proceso de inferencia, que permite medir la formacion de com-
petencias pedagdgicas.

Se obtuvo como resultado la aplicacion del método propuesto en Uniandes Babahoyo, con la participacion
desinteresada de siete expertos. Se constatd mediante la aplicacion del método, que la formacion de competencias
pedagdgicas se evallia como muy adecuado, aunque se considera ademas que es posible trabajar en la fomentacion
a largo plazo de estas competencias.
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