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Resumen. Posiciones pedagdgicas recientes han reflejado el uso de la tecnologia en procesos de ensefianza virtual como un
medio mas eficaz para aumentar la posibilidad de resultados que las tareas tradicionales. Sin embargo, cada estudiante es dife-
rente y se desarrolla individualmente, con sus propias caracteristicas, fortalezas, y debilidades. Consecuentemente, para avanzar
en el desarrollo educativo, hay que condicionar las tareas con tecnologias mas productivas al interés de los alumnos para cada
momento y las necesidades del aprendizaje con caracter diferenciado y personolégico del proceso ensefianza-aprendizaje. Por
ello, en la presente investigacion, los docentes de la asignatura Unidad de Integracion Curricular se trazaron como objetivo
desarrollar un método basado en Proceso Analitico Jerarquico Neutroséfico para evaluar los diferentes tipos de actividades asin-
cronicas y comparar de manera descriptiva cuales ofrecen mayor efectividad en estos estudiantes. La implementacion del método
mostro las diferencias segln las particularidades de las tareas asincrénicas en los grupos. Como principal conclusion se determind
que los estudiantes lograron mayor éxito cuando trabajaron las actividades asincrénicas con diversidad de disefios y considera-
cién de las necesidades del grupo en ellos.

Palabras Claves: Proceso Analitico Jerarquico Neutroséfico, construccion del aprendizaje, tecnologias, tareas asincronicas.

Abstract. Recent pedagogical positions have reflected the use of technology in virtual teaching processes as a more effective
means of increasing the possibility of results than traditional tasks. However, each student is different and develops individually,
with their own characteristics, strengths, and weaknesses. Consequently, to advance in educational development, tasks with more
productive technologies must be conditioned to the interest of the students at each moment and the needs of learning with a
differentiated and personological character of the teaching-learning process. Therefore, in the present research, the teachers of
the Curricular Integration Unit subject set themselves the objective of developing a method based on the Neutrosophic Hierar-
chical Analytical Process to evaluate the different types of asynchronous activities and descriptively compare which ones offer
greater effectiveness in these students. The implementation of the method showed the differences according to the particularities
of the asynchronous tasks in the groups. The main conclusion was that students achieved greater success when they worked on
asynchronous activities with a variety of designs and taking into account the needs of the group.

Keywords: Neutrosophic Hierarchical Analytic Process, learning construction, technologies, asynchronous tasks

1 Introduccidn

Los Entornos Virtuales de Aprendizaje (EVA) no son un fendmeno nuevo, se han venido usando desde hace
ya unas cuantas décadas, en ocasiones por intereses ajenos a la docencia a consecuencia del desarrollo tecnolégico
y las grandes ganancias que se deriva de ello, lo que si su uso de mayor interactividad y mejor preparacion
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pedagogica se debe al momento posterior al inicio de la pandemia [1]. Por esa causa, hay quienes le atribuyen a la
tecnologia un papel secundario en la docencia [2]. Sin embargo, desde las condiciones sociales impuesta por el
Covid- 19, los recursos asociados a las que EVA se han hecho mucho mas presente y decisivos en las aulas virtuales
y las clases asincrdnicas [3].

Hoy en dia la mayoria de los docentes utilizan la plataforma EVA para entornos formales o informales del
aprendizaje como continuidad del contenido valorado directamente con el estudiante o, en ocasiones, a partir de
sus propios aportes para revertir los escenarios adversos en exitosos [4]. Los estudiantes, por su parte, encuentran
modalidades de estudios mediante la EVA que les favorece en cuanto a la dindmica y el tiempo que utilizan para
sus estudios y el aprendizaje.

El reto educativo va més alld de reconceptualizar el uso de las tecnologias e inclusive la innovacion de sus
aplicaciones précticas, puesto que se trata de buscar de manera satisfactoria que las habilidades y conocimientos
se incorporen en el estilo propio de los estudiantes a sus formas de compensar las demandas del desarrollo y que
sobrepasen las fronteras que tienen como herramientas mercantiles que actualmente acaparan los comerciantes
educativos tanto por su valor, como por su valor de uso.

Las habilidades de autorregulacion y autogestion que los estudiantes desarrollan en el aprendizaje con el uso
tecnoldgico les facilita asimilar las instrucciones del docente y las que son incorporadas desde la Internet puesto
que alli se ejemplifica el modo de hacer cada actividad, se refuerza la practica desde diferentes contextos, y brindan
la posibilidad de que el alumno ajuste sus estrategias para transferir la habilidad virtual a la necesidad del mundo
real.

Sin embargo, cada estudiante es un mundo diferente, una personalidad que se desarrolla de manera individual
con sus propias caracteristicas, fortalezas, y debilidades. Por ello generalizar una forma Unica de empleo de la
tecnologia serd una utopia, pero condicionar las tareas mas productivas para cada momento segun el interés de los
alumnos y las necesidades del aprendizaje es un reclamo para avanzar en el desarrollo educativo.

Segun lo que plantean los pedagogos Reigeluth y Jonassen sobre las teorias del aprendizaje refuerzan que las
tareas que puntualizan, y detallan la manera en que se adquiere un conocimiento, por definicion y caracteristicas
suelen ser descriptivas [5,30], lo que contribuye a ser efectivo en la autorregulacion a como lo propusieron Zim-
merman y Labuhn para la motivacién por el estudio [6]. Por otra parte, las teorias sobre la ensefianza que describen
los procesos sobre la instruccion, o también la ensefianza que emplea en sus estrategias los docentes en funcion de
alcanzar los objetivos del aprendizaje en el estudio son también de corte netamente descriptivo; y describir es
detallar con exactitud lo que debe hacerse.

O sea, son dos puntos de vistas que se centran en el estudiante o el docente, pero con el uso de tecnologias ya
los componentes personales del proceso ensefianza aprendizaje se han enriquecido y, por tanto, la definicién del
éxito en ese proceso no depende solamente del aprendizaje o la ensefianza y la forma en que este se describe, sino
de como estos logran armonizar intereses para los procesos de ensefianza y del aprendizaje. En otras palabras, se
trata de buscar las relaciones que definen ese éxito de forma conjunta.

Los estudiantes de derecho de la Universidad Regional Autonoma de los Andes (UNIANDES) en su momento
de mayor trascendencia en el aprendizaje, en la asignatura dedicada a prepararlos para su titulacién, han demos-
trado que no todas las tareas asincronicas son efectivas para su preparacion.

El disefio de tareas para los entornos virtuales de aprendizaje no siempre considera la fortaleza del estudiante
ante la realizacion de determinada tarea y su compenetracion con los procedimientos adecuados para realizar la
tarea asignada. Por ello, muchos docentes ubican tareas en la EVA segin sus propias deficiencias y posibilidades,
no para responder al mejor instrumento que necesita el alumno como recurso que lo mueva en una espiral del
desarrollo, sino al acomodo del docente y su vision limitada o vasta.

Los estudiantes universitarios se quejan de la cantidad de tareas asignadas, de las fechas de entrega, de la
claridad de las instrucciones y de las formas de evaluacion que reciben. Sin embargo, no se puede responder ante
sus demandas de forma eficaz en todo momento para alcanzar el aprendizaje.

Por ello, en la presente investigacion, los docentes encargados de la asignatura Unidad de integracion curricular
se trazaron como objetivo desarrollar un método basado en Proceso Analitico Jerarquico Neutrosofico para evaluar
los diferentes tipos de actividades asincronicas y comparar de manera descriptiva cuales ofrecen mayor efectividad
en estos estudiantes.

2 Disefio del método para evaluar resultados asincrdonicos grupales segun tipologia de tareas
en EVA

El Proceso Analitico Jerarquico (AHP) fue propuesto por Thomas Saaty 1980 [7]. Constituye uno de los
métodos mas difundidos en la resolucién de problemas de toma de decisiones multicriterios. Una vez identificado
los criterios evaluacion, el método realiza un proceso de comparacién entre criterios. Se establecen los niveles de
importancia o ponderacion asociados a los criterios.
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AHP es un método que selecciona alternativas en funcion de una serie de criterios o variables, normalmente
jerarquizados, los cuales suelen entrar en conflicto [8], [9]. En esta estructura jerarquica, el objetivo final se en-
cuentra en el nivel més elevado, y los criterios y subcriterios en los niveles inferiores [10-12]

En una jerarquia tipica el nivel mas alto localiza el problema de toma de decisiones [13], [14,31]. Los ele-
mentos que afectan la toma de decisiones son representados en el nivel intermedio, ocupando los criterios los
niveles intermedios. En el nivel mas bajo se comprenden las opciones de decisiones [15, 34], [16], [17], [18, 33].
Se estiman por medio de comparaciones apareadas entre cada criterio [19-22]. Esta comparacién se lleva a cabo

usando una escala, tal como expresa la ecuacion (1):
—{11111111123456789} (1)
- 9’8’7'6'5'4’3’2’ 2Ey By E ™
En el caso de n atributos la comparacion apareada del elemento i con el elemento j es colocado en la posicion
de aij de la matriz A de comparaciones apareadas, tal como se muestra en la ecuacion (2).

- 1 a; -+ Aip (2)
A: H . .

dp;  dpz v 1

A partir del proceso de comparacion se obtienen los valores reciprocos de estas comparaciones. Los valores
obtenidos se colocados en la posicion a; de A, con la finalidad de preservar la consistencia del juicio [23]. El
proceso de decision debe comparar la importancia relativa de un elemento con respecto a un segundo elemento,
usando la escala de 9 puntos mostrada en la tabla 1 [24-26].

Para el elemento 1 que fue calificado con fuerte dominancia sobre el elemento 2, se expresa como resultado
en la posicién aiz, se coloca un 5y reciprocamente en la posicion de az; se coloca 1/5.

Tabla 1. La escala de Saaty traducida a una escala triangular neutroséfica.

Escala Saaty Definicién Neutrosophic Triangular Scale
1 Igualmente influyente 1= ((1,1,1);0.50,0.50,0.50)
3 Ligeramente influyente 3 =((2,3,4);0.30,0.75,0.70)
5 Fuertemente influyente 5= ((4,5,6);0.80,0.15,0.20)
7 Muy fuertemente influyente 7 = {(6,7,8);0.90,0.10,0.10)
9 Absolutamente influente 9 = ((9,9,9);1.00,1.00,1.00)
2,4,6,8 Valores intermedio entre dos escalas cercanas 2 = ((1,2,3);0.40,0.65,0.60)

4 = ((3,4,5);0.60,0.35,0.40)

6 = ((5,6,7);0.70,0.25,0.30)

8 = ((7,8,9);0.85,0.10,0.15)

Por su parte, Saaty establecié que el indice de Consistencia (Cl) deberia depender de A max, el valor propio
maximo de la matriz. Definio la ecuacién CI = x,:%—n donde n es el orden de la matriz. Ademas, definio la Rela-
cién de Consistencia (CR) con la ecuacion CR = CI/RI, donde RI se relaciona en la Tabla 2.

Table 2. Rl asociada a cada elemento.

Orden(n) 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
RI 0 O 052 089 111 125 135 140 145 1.49
Si CR<0.1 se considera que la evaluacién de los expertos es suficientemente consistente y por lo tanto podemos
proceder a utilizar NAHP.
NAHP tiene como objetivo calificar criterios, subcriterios y alternativas, y clasificar cada alternativa de
acuerdo con estos puntajes.
NAHP también se puede utilizar en la evaluacion de grupo. En tal caso, el valor final se calcula mediante la
media geométrica ponderada, mediante las ecuaciones 3y 4.
®)

1
Wi) /Z?zl wj

’7:( i=1 X

Si los pesos de los expertos suman 1, es decir };IL; w; = 1, la ecuacion 3 se transforma en la ecuacion 4.

n (4)
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3 Implementacion del método para evaluar resultados asincrdénicos grupales segun tipologia de
tareas en EVA

Como parte de los resultados el método propuesto fue implementado para evaluar los diferentes tipos de

actividades asincrdnicas y comparar de manera descriptiva cuales ofrecen mayor efectividad en estos estudiantes.
La presente seccion realiza una descripcion de los resultados obtenidos de su implementacion. Para la obtencién
de la informacion el método propuesto emplea un enfoque multicriterio multiexperto, expresado como:

El grupo de criterios que caracterizan las actividades asincronicas en el problema de toma de decisiones tal

que:

C={c,,c,,...Cc .} m=>1 ,

Para lo cual participan el grupo de expertos que intervienen en el problema de toma de decisiones tal que:

E={e.e,,...e,},n=21 ,

Mediante el conjunto de alternativas de decision para en el problema de toma de decisiones propuesto tal
que:

A={a,,a,,...a. k=1,

A partir del anlisis realizado, se obtienen los principales criterios a tener en cuenta.

La alternativa para evaluar es la siguiente:

Au: Las tareas asincrénicas en el EVA si generan aprendizaje significativo en los estudiantes.

Ay: Las tareas asincronicas en el EVA no generan aprendizaje significativo en los estudiantes.

Los criterios para evaluar son los siguientes:

Tabla 3: Criterios evaluativos determinados por los expertos.

ID Criterio Descripcion

C: Conexidn con Evalla en qué medida las tareas asincronicas permiten a los estudiantes conectar la
conocimientos nueva informacién con sus conocimientos previos. Se busca determinar si las
previos actividades fomentan la activacion de esquemas mentales existentes, facilitando la

integracién y comprension de nuevos conceptos.

C, Aplicacion de Se centra en la capacidad de las tareas para promover la transferencia del aprendizaje
conocimientos a situaciones préacticas o reales. Se eval(a si las actividades permiten a los estudiantes
en contextos aplicar lo aprendido a problemas o situaciones del mundo real, promoviendo una
reales comprension mas profunda y relevante del contenido.

Cs Reflexiony Se refiere a la oportunidad que tienen los estudiantes para reflexionar sobre su propio
metacognicion proceso de aprendizaje. Se analiza si las tareas fomentan la autorreflexion y el analisis

critico sobre lo aprendido, asi como la capacidad de los estudiantes para evaluar su
propio desempefio y estrategias de estudio.

Cs Colaboraciony Evalla en qué medida las tareas asincrdnicas en el EVA promueven la interaccion y
construccion colaboracion entre los estudiantes. Se considera si las actividades facilitan el trabajo
colectiva del en grupo, el intercambio de ideas y la construccion de conocimiento compartido,
conocimiento aspectos que son fundamentales para un aprendizaje significativo.

Las tres matrices por pares obtenidas correspondientes a los criterios, una por experto, se resumen en la tabla

4. Los valores se expresan en forma de la escala dada en la tabla 1.

Tabla 4: Pares de comparacion correspondientes a los criterios agregados dados por los expertos.

Criterio A1 Az
A 3 7
Az 371 1

La tabla 5, contiene la valoracién media para el total de expertos correspondientes a los criterios.

Tabla 5: Matriz media nitida por pares correspondiente a los requerimientos dados por los expertos segun criterio C;.

C C1 C> C3 Cq
C1 ((4,5,6);0.80,0.15,0.20)  ((9,9,9);1.00,1.00,1.00) ((9,9,9);1.00,1.00,1.00) ((1,1,1);0.50,0.50,0.50)
Co  ((2,3,4);0.30,0.75,0.70)  {(9,9,9);1.00,1.00,1.00) ((2,3,4);0.30,0.75,0.70) ((4,5,6); 0.80,0.15,0.20)
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C C1 C> Cs Cs
C:  ((2,3,4);0.30,0.75,0.70) {(9,9,9);1.00,1.00,1.00) {(9,9,9); 1.00,1.00,1.00) ((2,3,4);0.30,0.75,0.70)
Cs  ((1,1,1);0.50,0.50,0.50) {(1,1,1);0.50,0.50,0.50) ((9,9,9);1.00,1.00,1.00) ((1,1,1);0.50,0.50,0.50)

A partir de la aplicacién de la ecuacion 1, se aplica la ecuacion 4 para convertir las matrices por pares en
matrices nitidas. EI CR obtenido fue 0.00428 que represente el valor agregado de los expertos. Se observa que es
menor que 0.1. Mientras que, para las matrices de requerimientos, los CR son menores a 0.1 respecto a cada experto
y cada criterio.

La Tabla 6 resume los vectores prioritarios de los tres expertos para los criterios, aplicando la Ecuacién 2 con
pesosw; = 1/3 parai=1, 2, 3.

Tabla 6: Promedio de vectores de prioridad obtenidos para cada criterio sobre los expertos y su orden.

Alternativas Promedio sobre expertos de Criterios Vectores Prioritarios Orden
Au ((6,7,8);0.90,0.10,0.10) 1
Az ((2,3,4);0.30,0.75,0.70) 2

La Tabla 7 resume los pesos para cada requerimiento y el orden final.

Tabla 7: Los vectores de prioridad de requisitos y el orden final de requisitos.

Criterios | A1(0.90) A2(0.54) Orden
C: ((9,9,9);1.00,1.00,1.00) | ((6,7,8);0.90,0.10,0.10) 1
C ((2,3,4);0.30,0.75,0.70) | {((3,4,5);0.60,0.35,0.40) 4
Cs ((9,9,9);1.00,1.00,1.00) | ((9,9,9);1.00,1.00,1.00) 3
Cs ((9,9,9);1.00,1.00,1.00) | ((2,3,4);0.30,0.75,0.70) 2

De acuerdo con los resultados resumidos en la Tabla 7, los criterios poseen un nivel de cumplimiento que se
ordenan de la siguiente manera: C; > C, > C; > C,. Se acepta la hip6tesis de que las tareas asincrénicas en el
EVA si generan aprendizaje significativo en los estudiantes, cuando se cumple con la diversidad de disefios y
consideracion de las necesidades del grupo en ellos.

4. Discusion

Del andlisis realizado, se ha podido comprobar que existen diferentes modelos para explicar las posibilidades
de interaccién del estudiante con las tecnologias y con ello alcanzar los objetivos del aprendizaje. Entre los méas
importantes que se aplican en la EVA se pueden sefialar los siguientes:

TPACK: Conocimiento tecnoldgico pedagégico del contenido

TPACK es el acronimo de Technological PedAgogical Content Knowledge (Conocimiento Tecnoldgico
Pedagdgico del Contenido) y que también hace alusion a ese grande T-Rex de la evolucion en el planeta, tal vez
sugiriendo la préxima evolucion. El TPACK es un modelo que refleja los tipos de conocimiento que un profesor
necesita dominar para componer su materia del conocimiento bajo el uso de las TIC eficazmente en la ensefianza.
Su surgimiento data del 2006 al 2009 bajo la idea de los profesores Punya Mishra y Mattew Koehler, de la
Universidad Estatal de Michigan.

El TPACK es resultante de la confluencia de los tres conocimientos mencionados por sus creadores: Contenido
(CK), Pedagogico (PK) y Tecnoldgico (TK). Esos conocimientos se combinan mediante la interaccion en:
Conocimiento Pedagdgico del Contenido (PCK), Conocimiento Tecnoldgico del Contenido (TCK), Conocimiento
Tecnolodgico Pedagdgico (TPK) y Conocimiento Técnico Pedagdgico del Contenido (TPCK). Pero, con olfato
critico, con este modelo se hace una panacea de las virtudes del conocimiento y no se abre a la blsqueda de
desarrollo en el aprendizaje y la formacion de habilidades y estudio personalizado segun las necesidades.

Modelo de Jonasen

El Modelo de Jonasen esté disefiado para el desarrollo constructivista de aquel entorno de aprendizaje que es
centrado en el alumno y que busca el proceso de creacién del conocimiento del alumno. Se basa en seis etapas que
orientan a los estudiantes al desarrollo del conocimiento desde posiciones constructivistas, consta de los siguientes
elementos:

Planteamiento de problemas.

Revision de casos relacionados.

Proporcionar recursos de informacion.

Desarrollo de herramientas cognitivas que les permitan asimilar construcciones de conocimiento.
Fomentar la cooperacion y comunicacion entre los alumnos.

gbrwn PR
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6. Adaptacion del entorno de resolucion de problemas [5].

Modelo de enfoque de sistema

Conocido también como el modelo de Dick y Carey; puesto que estos autores disefiaron un sistema que
conduce al estudiante hacia el proceso de planificacion del aprendizaje. Como sistema estd compuesto de partes,
cada una interconectada a la siguiente y de forma conjunta hacen posible los objetivos del aprendizaje. También
consta de etapas que pueden ser sintetizada de la siguiente manera:

Evaluar la necesidad de establecer una 0 mas metas.

Llevar a cabo un analisis de aprendizaje y analizar a los estudiantes y sus contextos.
Escribir las actividades de desempefio.

Desarrollar herramientas de evaluacion.

Desarrollar estrategias de aprendizaje.

Desarrollar y seleccionar los materiales de aprendizaje.

Desarrollar y utilizar la evaluacion formativa.

Revisar la instruccion.

9. Desarrollar y utilizar la evaluacion sumativa.

10. Revisar la instruccion [27,32].

Modelo ADDIE

Este modelo se organiza como una estrategia en cinco etapas. En la etapa de analisis, se reconoce la
identificacion de los estudiantes y diagnostico: sus conocimientos existentes, el entorno de aprendizaje y los
problemas y objetivos de aprendizaje. En la etapa de disefio, se desarrollan y seleccionan los objetivos de
aprendizaje, las tareas, los planes de estudio y los medios. La etapa de desarrollo amplia el contenido y utiliza la
tecnologia adecuada. La etapa de implementacion refiere al momento mismo de la accién formativa y aplicacion
de las tecnologias usadas en el curso. Finalmente, la etapa de evaluacion se realiza al final del proceso formativo;
refiere al hecho de evaluar si cada fase del disefio obtuvo los resultados esperados [28,32, 36].

Modelo de Gagné y Briggs

Este modelo también esta basado en un enfoque de sistemas con cuatro niveles para sus subsistemas y un total
de 14 pasos en el proceso de disefio instruccional:

1. Nivel de sistema: para el andlisis de necesidades, metas y prioridades; los recursos, restricciones y
alternativas; el alcance y la secuencia de los planes de estudios y cursos, ademas de la asignacion de
propietarios del sistema.

2. Nivel general del curso: para el analisis de los objetivos del curso, la estructura, y la secuencia y
vinculos entre las lecciones.

3. Nivel especifico del curso: esclarecimiento de objetivos operativos con la preparacion de los planes
de clases (o moédulos); produccion o eleccién de materiales y soportes; evaluacion del trabajo de los
estudiantes.

4. Nivel final del sistema: refleja la formacion del docente; la evaluacion formativa; la inspeccion del
contexto y la evaluacion sumativa [29,31, 35].

Como se pudo constatar mediante el analisis de diferentes fuentes existen modelos que explican el uso de la
tecnologia en el aula, la incidencia pedagdgica ante el disefio de alguna actividad y la importancia del contenido
para la adquisicion de los conocimientos en el aprendizaje de los estudiantes. Sin embargo, no existe una forma
inequivoca de reflejar todas las necesidades individuales de los estudiantes y personalizar sus tareas.

N~ E

Conclusién

A través de la implementacion del método basado en Proceso Analitico Jerarquico Neutroséfico, se ha llegado
a la conclusién de que las tareas asincroénicas en el Entorno Virtual de Aprendizaje (EVA) pueden fomentar un
aprendizaje significativo en los estudiantes, siempre que se consideren diversos disefios pedagogicos que atiendan
a las necesidades especificas del grupo. Esta investigacion ha resaltado la importancia de adaptar las actividades
propuestas a las caracteristicas y expectativas de los estudiantes, lo que maximiza su involucramiento y potencial
educativo.

Se observé que la pertinencia y relevancia de las tareas desempefian un papel crucial en el proceso de
aprendizaje. Aquellas actividades que conectan efectivamente con el contexto y conocimiento previo de los
estudiantes logran facilitar una mayor comprension y retencion de los contenidos. Igualmente, se evidencid que la
claridad en las instrucciones y la gestion adecuada de la carga de trabajo son fundamentales para disminuir la
frustracién y mejorar la experiencia de aprendizaje.

Ademas, la investigacion puso de manifiesto el valor de fomentar la reflexion y el trabajo colaborativo entre
los estudiantes. Las tareas disefiadas que incluyen elementos de interaccion y discusion enriquecen el proceso de
aprendizaje, promoviendo una construccion colectiva del conocimiento y desarrollando habilidades sociales
esenciales.

Los resultados subrayan la necesidad de un enfoque pedagdgico flexible y centrado en el estudiante, donde se
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priorice la diversificacion de estrategias y se tome en cuenta el contexto educativo. Esta adaptacion no solo
beneficia el aprendizaje significativo, sino que también contribuye al desarrollo integral de los estudiantes en
entornos virtuales. En consecuencia, se recomienda a los docentes la implementacion de practicas mas inclusivas
y reflexivas en el disefio de tareas educativas para maximizar el impacto de su ensefianza.
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