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Resumen

Los profesores durante su actividad docente cotidiana demuestran el cumplimiento de su destreza en el
proceso de formacion de sus estudiantes. Estimar las competencias docentes bajo un proceso de ensefianza
sustentado en el constructivismo permitiria determinar el grado de influencia de los docentes en el proceso de
Ensefianza-Aprendizaje. La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un sistema inteligente para
la evaluacion de competencias docentes mediante un enfoque constructivista. La investigacion se asocia al
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proyecto de investigacion sobre la ensefianza constructivista sustentada en la inteligencia artificial. El sistema
ha sido validado mediante su implementacién con un grupo de docentes de la carrera de Tecnologia de la
Informacion de la Universidad Estatal del Sur de Manabi. Se obtuvo como resultado la evaluacion y
clasificacion de las competencias docentes mediante un enfoque constructivista.

Palabras clave: Sistema inteligente; enfoque constructivista; inteligencia artificial; competencias
docentes.

Abstract

Teachers during their daily teaching activity demonstrate the fulfillment of their skill in the process of training
their students. Estimating teaching competencies under a teaching process based on constructivism would
allow determining the degree of influence of teachers in the Teaching-Learning process. This research aims
to develop an intelligent system for the evaluation of teaching skills through a constructivist approach. The
research is associated with research projects on constructivist teaching based on artificial intelligence. The
system has been validated through its implementation with a group of teachers from the Information
Technology career at the South Manabi State University. The result was the evaluation and classification of
teaching competencies through a constructivist approach.

Keywords: Smart system; constructivist approach; artificial intelligence; teaching skills.
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Introduccion

Los avances tecnoldgicos de las Gltimas décadas, han contribuido a la consolidacién y el enriquecimiento de
los entornos de aprendizajes constructivistas. Los recursos didacticos disponibles en la actualidad facilitan
que los estudiantes construyan su propio conocimiento con un nivel de motivacion e independencia mayor
(Pimienta Concepcion et al., 2018). Los recursos creativos, innovadores, tecnoldgicos y futuristas permiten
explorar gran cantidad de informacién y reflexionar desde mdltiples perspectivas, creencias y visiones del
mundo, lo cual proporciona que el estudiante construya su propio conocimiento (Pardo et al., 2020). Es en
este contexto que el docente adquiere un rol motivador que inicia la motivacion de los estudiantes por
construir nuevos conocimientos.

Las competencias docentes son fundamentales para implementar un enfoque constructivista, con una
generacion de estudiantes nacida en la era de la informacidén y digitalizacién del conocimiento. La
conectividad a internet y las herramientas disponibles facilitan el aprendizaje cooperativo, lo que permite que
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los estudiantes trabajen juntos y discutan, desarrollando asi sus procesos cognoscitivos y construyendo sus
propios conocimientos (Villarreal-Villa et al., 2019), (Martin et al., 2019). Es en este escenario que las
competencias docentes constituyen un recurso determinante en la seleccion, conceptualizacion y creacion de
recursos de aprendizaje (Ramon & Vilchez, 2019).

Desde una perspectiva constructivista, los profesores implican al estudiante en el proyecto de aprendizaje. De
esta manera, el profesor da la libertad de practicar un aprendizaje independiente y responsable. Aungue o es
el rol protagonista si es el que inicializa la construccion del conocimiento, donde aprender significa
transformar el conocimiento (Garcia-Cabrero et al., 2018), (Garcia-Gonzalez et al., 2018). De igual forma
deben formarse técnicas de trabajo en equipo para que los estudiantes colaboren entre ellos y progresa el
aprendizaje académico (Acosta & Quiles, 2021).

Los autores (Jonassen, 2016), proponen ocho caracteristicas para favorecer el aprendizaje en entornos
constructivistas:

e Activo: Los estudiantes deben asumir una actitud responsable y activa, que esté comprometida con el
proceso de aprendizaje.

e Colaborativo: Las relaciones sociales y la colaboracion de todos los miembros del equipo, realzan el
trabajo de los estudiantes.

e Intencional: El aprendizaje significativo aumenta cuando los estudiantes persiguen intencionadamente
un objetivo de aprendizaje.

e Complejo: La resolucion de problemas complejos y parcialmente planteados es mas efectiva que los
problemas excesivamente simplificados.

e Contextual: Implementar entornos de aprendizaje basados en ejercicios sobre casos, ejerce gran
motivacion a los estudiantes. Aplicar los conocimientos en escenarios de la vida real.

e Conversacional: Aprender es un proceso social fundamentado en el didlogo.

e Reflexivo: El enfogue constructivista permite a los estudiantes tomar decisiones en su proceso de
aprendizaje. El control del proceso, le permite aprender mejor.

e Constructivo: Integrar nuevas ideas en los conocimientos previos, para construir nuevos significados.

La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un sistema inteligente para la evaluacién de
competencias docentes mediante un enfoque constructivista. La investigacion se encuentra estructurada en
introduccién, materiales y métodos, resultado y discusién. La introduccidn presenta los principales elementos
tedricos que sustentan la propuesta para la evaluacién de las competencias docentes, se fundamenta la
evaluacion de competencias como un area activa de la ciencia. Los materiales y métodos describen la
estructura y funcionamiento del sistema inteligente propuesto para la evaluacion de las competencias
docentes. Los resultados y discusién introducen la propuesta presentada para su validacion en un grupo de
docentes de la carrera de Tecnologia de la Informacion de la Universidad Estatal del Sur de Manabi. Se obtuvo
como resultado la evaluacién y clasificacion de las competencias docentes. La investigacion se asocia a los
proyectos de investigacion sobre la ensefianza constructivista sustentada en la inteligencia artificial.
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Materiales y métodos

La evaluacion y clasificacion constituyen un problema de toma de decisiones. La toma de decisiones
representa un proceso de seleccion entre cursos de alternativas. La inferencia en las decisiones se basan en un
conjunto de criterios, para alcanzar uno o mas objetivos (Herbert, 1960).

El concepto “toma de decisiones” segin Schein, plantea (Fincowsky, 2011) que es el proceso de identificacion
de un problema u oportunidad y la seleccion de una alternativa de accidn entre varias existentes, es una
actividad diligente clave en todo tipo de organizacion (SCHEIN, 1988).

Para clasificar un proceso de toma de decisiones deben existir variaciones en los objetos o decisiones
considerado como un problema de toma de decisiones multicriterio. La evaluacion multicriterio constituye
una optimizacion con varias funciones objetivo simultaneas y un agente decisor (Cornelio et al., 2017). La
ecuacion 1 formaliza el problema planteado.

Max = F(x),x €X 1)

Donde:

X: €s un vector [x,,, x, | de las variables de decision.

X: es la denominada region factible. Representa el dominio de valores posible que puede tomar la variable.
F(x): es un vector [F;x,, F,x] de las P funciones objetivos que recogen los criterios.

Max: representa la funcion a maximizar, esta no es restrictiva.

Los problemas de tomas de decisiones se pueden clasificar como problemas multicriterios discretos cuando
los tipos de datos que constituyen el punto de partida para diferentes problemas de toma de decisiones
multicriterio discreto (DMD).

Cada problema de toma de decisiones puede ser diferente, sin embargo a partir de la versatilidad de su
naturaleza se puede definir un procedimiento para la resolucién de problemas. La Figura 1 muestra un
esquema para la resolucion de problemas de toma de decisiones.

Esquema de resolucién de un problema de toma de decisiones

Formulacién del Identificar las causas o Plantear posibles
problema de toma de criterios que lo provocan soluciones a las causas
decisiones

Figura 1: Representacion para la resolucion de problema de toma de decisiones.

Para la resolucidn de los problemas de toma de decisiones se han desarrollados diversos métodos multicriterio.
Cuando se desea emitir una ponderacion para una determinada alternativa, los métodos de ordenamiento y
agregacion representan una forma viable para su aplicacién (Mar et al., 2015) ,(Florez & Rodriguez-Rojas,
2018), (Garcia Noveé, 2018). En la actualidad existen diversos métodos multicriterio clésicos se encuentra la
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ponderacion lineal. EI método consiste en calcular una puntuacion global r; para cada alternativa A; tal como
expresa la ecuacion 2 (Mar et al., 2016), (Morey Cortes, 2019).

2
Ri = Z . VV] rij
j
Donde:

r;;: representa la evaluacion de la alternativa i respecto al criterio j.
wy;: representa el peso del criterio j.

La ponderacion lineal es considerada un método compensatorio, su aplicacién depende de una normalizacion
previa (Mar Cornelio et al., 2020). ElI método es aplicado en casos donde se posee un conjunto m de
alternativas y n criterios. Para cada criterio j el decisor estima cada alternativa i. Se obtienen la evaluacion a;;

de la matriz de decision que posee una ponderacion cardinal ratio. Se asigna un peso W;(j = 1,n) también
del tipo cardinal ratio para cada uno de los criterios C;.

Propuesta de sistema para evaluar las competencias docentes
El sistema propuesto estd disefiado para soportar el proceso de evaluacion de competencias docentes de
profesores universitarios. Basa su funcionamiento a partir de técnicas multicriterio, multiexperto donde se
modela la evaluacion de competencias a partir de un conjunto de criterios que representan las competencias
docentes.
El sistema utiliza en su inferencia el método multicriterio Ponderacion Lineal. El sistema esta disefiado
mediante una estructura de tres etapas que en su conjunto determina la evaluacion de competencias.

Etapa 1: Identificacion de las competencias

Representa el conjunto de competencias que se valoran a los docentes. Constituye un enfoque multicriterio
formalizado como:

C = {cy, ...cy}, n = 2, criterios 0 competencias a evaluar en el método.

Etapa 2: Determinacion de los pesos

Para la determinacion de los pesos asociados a las competencias docentes se utiliza un enfoque
multiexperto de modo que:

E ={ey,...e,}, m = 2, donde E, representa los expertos que intervienen en el proceso.

Etapa 3: evaluacion de las competencias

La etapa de evaluacion representa el procesamiento del método para emitir el resultado de la inferencia
propuesta. Se procesan los datos empleando el método de la ponderacion lineal mediante la ecuacion 2. Como
resultado expresa el valor atribuido a las competencias docentes.

320



mailto:alema.pentaciencias@gmail.com

-~
Revista Cientifica Arbitrada Multidisciplinaria PENTACIENCIAS. Vol. 4, Nam. 2. (Edicion Especial 2022.) Pag 316-325. ISSN:2806- 5794 O'

CIENCIAS

Sistema inteligente para la evaluacion de competencias docentes

Resultados y discusion

Para la implementacion del sistema propuesto se realizé un estudio mediante su implementacion con un grupo
de docentes de la carrera de Tecnologia de la Informacion de la Universidad Estatal del Sur de Manabi. Se
obtuvo como resultado la evaluacion y clasificacion de las competencias docentes mediante un enfoque
constructivista durante la primera etapa del periodo lectivo del 2022.

Etapa 1: Identificacion de las competencias
Para el analisis y funcionamiento del método propuesto se utilizaron 8 competencias tal como se presentan

en latabla 1.
Tabla 1: Competencias para la evaluacion de candidatos.
No Competencias Definicion
1 | Fomentar el papel activo en los | Los estudiantes deben asumir una actitud responsable y
estudiantes activa, que esté comprometida con el proceso de
aprendizaje.
2 | Garantizar entornos colaborativo en | Las relaciones sociales y la colaboracion de todos los
los estudiantes miembros del equipo, realzan el trabajo de los
estudiantes.
3 | Fomentar el caracter intencional del | EI aprendizaje significativo aumenta cuando los
aprendizaje estudiantes persiguen intencionadamente un objetivo de
aprendizaje
4 | Resolver problemas complejo La resolucion de problemas complejos y parcialmente
planteados es mas efectiva que los problemas
excesivamente simplificados.
5 | Establecer un aprendizaje | Implementar entornos de aprendizaje basados en
contextual ejercicios sobre casos, ejerce gran motivacion a los
estudiantes. Aplicar los conocimientos en escenarios de
la vida real.
6 | Dialogar conversacionalmente el | Aprender es un proceso social fundamentado en el
aprendizaje de los estudiantes dialogo.
7 | Apropiar a los estudiantes de un | El enfoque constructivista permite a los estudiantes
esquema reflexivo de aprendizaje tomar decisiones en su proceso de aprendizaje. El
control del proceso, le permite aprender mejor.
8 | Fomentar la construccion del | Integrar nuevas ideas en los conocimientos previos,
conocimiento para construir nuevos significados

Etapa 2: Determinacion de los pesos
Para la etapa de determinacion de los pesos atribuidos a las competencias, se realizo6 la consulta a 5 expertos
que expresaron sus valoraciones sobre las competencias docentes. Se obtuvieron las tablas valorativas las
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cuales fueron agregadas en un resultado Unico. La tabla 2 muestra el resultado de la valoracion de los criterios
una vez realizado el proceso de agregacion.

Tabla 2: Peso atribuido a las competencias docentes de la consulta a expertos.

Competencias | Valoracion del criterio W
C1 [0,75]
C, [0,75]
Cs [0,9]
Cq [1]
Cs [0,75]
Ce [1]
Cr [1]
Cs [1]

Etapa 3: evaluacion de las competencias

A partir del comportamiento de los pesos atribuidos a las alternativas y la identificacion del comportamiento
de las competencias en los docentes se determina mediante un proceso de agregacion el grado de pertenencia

de una competencia docente. La Tabla 3 muestra el resultado del calculo realizado.
Tabla 3: Procesamiento de la inferencia sobre las competencias

Competencias Pesos W Preferencias Rir,ir)
C [0,75] [1] [0.75]
C. [0,75] [0,75] [0,56]
Cs 10.] [1] [0.9]
Cs 1 [1] [1]
Cs [0,75] [0,75] [0,56]
Co (1] [0,75] [0,75]
C . (1] [1]
Cs [1] [1] [1]
Indice 0,81

Para la corrida del sistema se evaluaron las competencias de 14 docentes, esta informacion fue revisada a
partir de lo cual se obtuvo como resultado el indice de competencia y la clasificacion de del comportamiento
de los indicadores de competencias. La figura 3 muestra el resultado del procesamiento de las competencias
docentes.
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Competencias docentes

Competencia 8 |G
Competencia 7 |GGG —
Competencia 6 [ININEGEGEGEEEENEEEE—
Competencia 5 [INNENEGEGEGEEEN——
Competencia 4 [
Competencia 3 |GGG
Competencia2 [N
Competencia1 |GG

0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2

M Pertenencia

Figura 3: Comportamiento de las competencias docentes.

A partir del procesamiento realizado se obtiene un indice de competencia docente para el caso de estudio I=
0.81, para el caso analizado representa un alto nivel de competencia docente.

Conclusiones

A partir de la investigacion realizada, se obtuvo un sistema para evaluar las competencias docentes basado en
un enfoque multicriterio multiexperto. El sistema inteligente propuesto permitié la evaluacion de
competencias docentes basado en un paradigma constructivista. La investigacién fue desarrollada como parte
del proyecto de investigacion sobre la ensefianza constructivista sustentada en la inteligencia artificial. Como
resultado se obtuvo la validacion del sistema implementado en un grupo de docentes de la carrera de
Tecnologia de la Informacion de la Universidad Estatal del Sur de Manabi. A partir de su implementacion fue
posible la evaluacién y clasificacion de las competencias docentes mediante un enfoque constructivista.
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