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Abstract.

Recently neutrosophic sets and its application to decision making have become a topic of significant importance for researchers
and practitioners. The present work addresses one of the most complex aspects of the formative process based on competencies:
evaluation. In this paper, a new method for competencies evaluation is developed in a multicriteria framework. The proposed
framework is composed of four activities, framework, gathering information, ideal solution distance calculation and ranking
alternatives. Student are evaluated using SVN, for the treatment of neutralities, and Euclidean distance. The paper ends with
conclusion and future work proposal for the application of neutrosophy to new areas of education.
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1. Introduccién

El concepto de educacion basada en competencias [1] es un modelo de aprendizaje que prioriza las competencias adquiridas
por sobre el tiempo que pasan en clase. Actualmente el enfoque de la educacién por competencias [2] se ha vuelto un
asunto de central interés en la investigacion educativa debido a su influencia en muchas de las reformas educativas. Sin
embargo, la nocién de competencias es alin ambigua y plantea preguntas, no solamente para la psicologia, la pedagogia, la
didactica, sino también para la epistemologia.

La educacion basada en competencias es una nueva orientacion educativa que pretende dar respuestas a la sociedad de la
informacion.

El concepto de competencia, tal y como se entiende en la educacion, resulta de las nuevas teorias de cognicion y basica-
mente significa saberes de ejecucién [2]. Puesto que todo proceso de “conocer” se traduce en un “saber”, entonces €s
posible decir que son reciprocos competencia y saber: saber pensar, saber desempefiar, saber interpretar, saber actuar en
diferentes escenarios, desde si y para los demas [1].

En el presente trabajo se propone un modelo donde se analiza el proceso de evaluacién por competencias basado en nime-
ros neutrosofica de valor tnico (SVN por sus siglas en inglés) permitiendo la utilizacion de variables lingtisticas [3].

El articulo continGa de la siguiente forma: en la seccién 2 se discute el concepto de competencias y su evaluacion. La sesion
3 es dedicada a la neutrosofica y los nimeros SVN. Se presenta el modelo propuesto basado en el analisis de las decisiones
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y un ejemplo demostrativo en secciones 4 y 5 respectivamente. El trabajo finaliza con las conclusiones y recomendaciones
de trabajo futuro.

2. Educacion basada en competencias

La educacidn universitaria requiere actualmente una vision renovada para su planeacion, que alineada con las caracteristi-
cas de la llamada sociedad del conocimiento y la informacion[4], como es el desarrollo y promocién de las nuevas tecno-
logias, las cuales en la actualidad amplian las fronteras y transfiguran ya el proceso de ensefianza-aprendizaje. Por ello se
ha visto que es necesario repensar los conceptos basicos de la planeacion estratégica de las universidades y explorar las
competencias que las instituciones de educacién superior forzosamente requeriran para poder anticipar las exigencias a las
que sus alumnos se enfrentaran en el siglo actual [1].

Aunque existen diversas definiciones de competencia, en la actualidad es un concepto multidimensional que se basa en la
capacidad de un individuo para un buen desempefio. En el conjunto de definiciones brindadas hay elementos que se repiten
y establecen la esencia que tienen ellas; estos aspectos se muestran e la figura 1[5].

-Toma de Sistemas de
decisiones. conocimientos.

Sistemas de habitos
y habilidades.

-Solucién de
problemas.

Actitudes y
valores.

-Relacion con la
actividad.

Expectativas.

Figura 1: Componentes de las competencias [5].

Se plantea tres factores esenciales para el transito hacia la educacion basada en competencias [6]:
e Lanecesidad de que las personas desarrollen capacidades amplias, que les permitan aprender, y desaprender, a lo
largo de toda su vida para adecuarse a situaciones cambiantes.
e El conocimiento es cada vez mas complejo, obedeciendo a una logica posmoderna que nos cuesta articular porque
equiparamos complejidad y complicacion.
e Lanecesidad de una formacion integral que permita a las personas enfrentarse a una sociedad incierta.

Un aspecto importante de la educacion basada en competencias es la necesidad de desarrollar instrumentos que faciliten la
evaluacion de los resultados obtenidos por el estudiante en el logro de las competencias. Ademas de los criterios de eva-
luacién, definidos por el propio enunciado y detalle de la competencia, se necesitan escalas de medida los resultados del
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aprendizaje incluyendo indicadores que permitan comparar los estudiantes con el logro real obtenido de la competencia
con el nivel de conocimiento y dominio de la misma previamente establecido. Es por tanto importante el desarrollo métodos
y técnicas de evaluacion que faciliten la obtencion de los datos y las informaciones necesarias en el proceso evaluativo [7].

3 Numeros SVN

La neutrosofia [8] es una teoria matematica desarrollada para el tratamiento de las neutralidades. Esta ha sido la base para
una serie de teorias que generalizan las teorias clasicas y difusas como son los conjuntos neutroséficos y la légica neutro-
sofica[9-11] .

La definicién original de valor de verdad en la I6gica neutrosofica es mostrado a continuacion [12]:

ssanN = {(T,I,F): T,I,F < [0, 1]}, una valuacion neutroséfica es u mapeo de un grupo de formulas proposi-

cionales a N , esto es que por cada sentencia p tenemos

v(p) = (T,L,F) @
los conjuntos neutroséficos de valor Gnico (SVNS por sus siglas en inglés) [13] fueron propuestos con el proposito de
facilitar la aplicacion practica a problema de la toma de decisiones y de la ingenieria los cuales permiten el empleo de

variable linglisticas [14] lo que aumenta la interpretabilidad en los modelos de toma de decisiones [15]. Dichos nimero
enriquecen las posibilidades de representacion de incertidumbre dentro del Soft Computing [16].

Sea X un universo de discurso. Un SVNS A sobre X es un objeto de la forma:

A = {(x,us(x), Ta(x),v4(x)): x € X} )

donde uy (x): X — [0,1], 14(x),: X = [0,1]yvs(x): X — [0,1] con 0 <uy(x) + 14(x) + v4(x):< 3
para todo x € X. El intervalo u, (x), 14(x) y v4(x) denotan las membrecias a verdadero, indeterminado y falso de x en

A, respectivamente. Por cuestiones de conveniencia un nimero SVN sera expresado como A = (a, b, c), donde a, b, c €
[01],y +b+c<3.

Para la obtencion de las valoraciones de los expertos en los modelos de evaluacion se propone el empleo de ndmeros
neutrosoficos de valor Unico (SVN por sus siglas en inglés)[17, 18].

A partir de esta distancia euclidiana se puede definir una medida de similitud [19] y resulta util para el desarrollo de modelos
de decision.

4 Modelo propuesto
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A continuacion, se presenta el flujo de trabajo propuesto (Figura 1). Se representan los términos linglisticos y la indeter-
minacion mediante nimeros SVN [20].

Establecer
marco de
evaluacion

Recogida de
informacion

Calcular
distancia al
ideal

Ordenamiento
Figura 2: Modelo propuesto.

La descripcion detallada de cada una de sus actividades y del modelo matematico que soporta la propuesta se presenta a

continuacion.

1. Establecer marco de evaluacion: Se seleccionan las competencias y los estudiantes a ser evaluados con el fin de prio-
rizar estos altimos. EI marco de trabajo queda definido de la siguiente forma:

e C={cy,Cy, ..., Cx }con k = 2 las competencias a ser evaluadas.

e E={eq, €, ...,6y }conm = 2 el conjunto de estudiantes a ser evaluados.

2. Recogida de informacidn: Se obtiene informacién sobre las preferencias de los decisores. Esta informacion representa
la valoracion de cada estudiante con respecto a las competencias. El vector de utilidad [21] es representado de la

siguiente forma:

e P

y = {pjl, Dj2s s pjk}, donde Py es la preferencia en relacion al a las competencias Cydel estudiante

&;

Las valoraciones seran dadas mediante nimeros SVN.

3. Calcular distancia al ideal: Para evaluar la alternativas proponemos construir la opcidn ideal[18]. Los criterios pueden
ser clasificador como de tipo costo o tipo beneficios. Sea C T el conjunto de criterios tipo beneficios y C ™~ de criterios

tipo costo. La alternativa ideal sea definida de la siguiente forma:
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I = {(max{‘leUj lj EC+,min£‘=1TUj lj EC‘),(min{;lIUj lj EC+,max{‘=1IUj lj EC‘) ,(minleFUj lj
EC+, maxlk=1FUj |J EC_)} = [171, Uy, ..., Uy ]

(6)
y ordenar las alternativas empleando las distancia euclidiana entre nimeros neutrosoficos de valor Gnico (SVN por sus

siglas en inglés)[17, 18].

Sea A" = (A7,A3,..,A; ) seaunvector denimeros SVNtal que A; * = (@}, bj, ¢;) j=(1,2,....n)y B; = (By1,
Bis, ..., Bim) (i=12, ..., m) sea m vectores de n SVN nimeros tal que y B;; = (@;j, byj, ¢;5) (i=12,...,m), (j =

1,2, ..., n) entonces la distancia euclidiana es definida como. Las B; y A * resulta[18]:

1

y)) @

Ordenamiento: EI ordenamiento ocurre de menor a mayor a partir del valor global de distancia obtenido. En la medida en
que la alternativa de A;se encuentra méas préximo al punto ideal (S; menor) mejor sera esta, permitiendo establecer un
orden entre alternativas [16].

2 182 *
) +([byb; ) +(ei-c;

s= (325 { (i
)

(i=12,....,m

5 Ejemplo

A continuacion, se presenta un ejemplo demostrativo. En la etapa de establecimiento del marco de evaluacion se selecciona
el dominio en que sera verbalizada la informacion.
Se emplean los siguientes términos linguisticos (Tabla I).
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Término linguistico NUmeros SVN
Extremadamente buena(EB) (1,0,0)

Muy muy buena (MMB) (0.9,0.1,0.2)
Muy buena (MB) (0.8,0,15,0.20)
Buena(B) (0.70,0.25,0.30)
Medianamente buena (MDB) (0.60,0.35,0.40)
Media(M) (0.50,0.50,0.50)
Medianamente mala (MDM) (0.40,0.65,0.60)
Mala (MA) (0.30,0.75,0.70)
Muy mala (MM) (0.20,0.85,0.80)
Muy muy mala (MMM) (0.10,0.90,0.90)
Extremadamente mala (EM) (0,1,1)

Tabla 1: Términos linglisticos empleados [18].

Se procede a evaluar 3 competencias fundamentales.

c1:Analizar, identificar y definir los requisitos que debe cumplir un sistema informatico para resolver problemas o conse-
guir objetivos de organizaciones y personas.

C,:Administrar Bases de Datos por medio de un Sistema Gestores de Base de Datos (SGBD).

C3:Planear y administrar proyectos de desarrollo de software.

Una vez establecido el marco de priorizacion se pasa a la obtencion de la informacién.

€1 =) €3
o) MDB M MMB
c, B MMB B
Cs B MDM MB

Tabla 2: Preferencias dadas por los expertos
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A partir de esta informacidn se selecciona la alternativa ideal.
La alternativa ideal resulta:

Et =(MMB, MMB, MB)
Los resultados del calculo de las distancias nos permiten ordenar los estudiantes de acuerdo al logro de las competencias.
En este caso el orden de prioridad es el siguiente e3 > e > e,

Estudiante Distancia
€1
0.35355339
€2
0.59160798
€3
0.18484228

Tabla 3: Célculo de la distancia

Entre las ventajas planteadas por los especialistas se encuentran la relativa facilidad de la técnica. Los resultados muestran
ademas la aplicabilidad que presentan los modelos de ayuda a la toma de decision basados en SVN a la evaluacion de
competencias.

6 Conclusiones

En este trabajo se presenté un modelo de evaluacion de competencias. Los estudiantes fueron evaluados mediante los
nameros SVN vy la distancia euclidiana para el tratamiento de la neutralidad.

Como trabajos futuros se plantea la incorporacion al método operadores de agregacion que permitan expresar importancia
y compensacion. Otros temas de trabajo futuro estan en el empleo de la neutrosofia a nuevas areas de la educacion. Adi-
cionalmente se pretende el desarrollo de una aplicacién informatica como soporte al modelo.
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