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Resumen

La presente investigacion est4 relacionada con la medicion del grado de competencias que tienen los docentes de una Escuela de
Ingenieria Financiera, con el fin de realizar un analisis de cumplimiento de acuerdo a las 16 competencias determinadas por el
Concejo de Evaluacion, Acreditacion y Aseguramiento de la Calidad de la Educacion Superior (CEAACES) del Ecuador. Para este
analisis se utilizaron herramientas relacionadas con la logica difusa y su objetivo fue conocer el estado general de las competencias
de los docentes en la Escuela de Ingenieria en Finanzas, para disefar una acertada estrategia de mejoramiento académico. Este
articulo forma parte de una investigacién realizada en una Facultad de Administracién de Empresas, donde fueron evaluadas las
cinco Escuelas que la conforman.
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Competency of professors in a state
of uncertainty. Case Study: Faculty of
Financial Engineering at the Polytechnic

School of Chimborazo

Abstract

This research is related to the measurement of the degree of skills that teachers have a School Financial Engineering, in order to
perform an analysis of compliance according to the 16 competencies identified by the Council of Evaluation, Accreditation and
Quality Assurance in Higher Education (CEAACES) of Ecuador. For this analysis related to fuzzy logic and its objective was to
determine the overall competence of teachers in the School of Engineering Finance to design a successful strategy Improvement
tools they were used. This article is part of an investigation into a College of Business Administration, where they were evaluated
the five schools that constitute it.
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I. INTRODUCCION

Cuando en una institucion de Educaci6én Superior
la evaluacion de los docentes se realiza por métodos
deterministicos, esta no evalda la incertidumbre que es
inherente a las competencias. Esta situacién produjo
que se realizara una investigacion que aplicara la Logica
Difusa como sustento de las mediciones, incluyendo
la incertidumbre como parte de los resultados.
Ciertamente, incluir conjuntos borrosos para medir los
resultados docentes anuales, hace que se piense en la
gestion del talento humano.

Marco conceptual
La gestion del talento humano es indispensable para
cualquier organizacién y se enfatiza cuando se estudia
la Educaciéon Superior. Autores como Rodriguez
(2006) exponen “es la conjugacion de conocimientos,
habilidades, capacidades, motivaciones, y actitudes
puestas en practica por una persona o grupos de
personas comprometidas que alcanzan resultados
positivos en una organizacién y entorno determinado”.
Mientras que para Chiavenato (2008) la Gestion del
Talento Humano “es el conjunto de politicas y practicas
necesarias para dirigir a los aspectos de los cargos
gerenciales relacionados con las personas o recursos,
reclutamiento, capacitacion,
recompensas y evaluaciéon de desempefio”.

Mediante la gestién del talento humano se pueden
obtener mejores resultados que influiran positivamente
en el entorno y esto se pondera cuando se trabaja con

incluidos seleccion,

docentes. Logicamente, se necesita tomar estrategias
que estén en funcion de las competencias de los docentes
y sus falencias.

La administracion de recursos humanos segin
Garcia et al (2008) es “el proceso administrativo
aplicado al acrecentamiento y conservacion del esfuerzo,
las experiencias, la salud, los conocimientos, las
habilidades y otros, de los miembros de la organizacion,
en beneficio del individuo, de la propia organizacion
y del pais en general”, por lo que constituye la ciencia
para la presente investigacion.

Conceptos de competencia

Tobbn (2009) y Castillo (2009) definen a la competencia
como: “procesos complejos de desempefio con resultados
exitosos en determinados contextos, a partir de aspectos
cognoscitivos y emocionales que poseen las personas o
grupo de ellas para desarrollarse en diversos entornos”.

Definicion de competencias
universitario

Segiin Canto (2009) las competencias del profesor
universitario se pueden definir como el conjunto
de conocimientos, habilidades, actitudes y valores
necesarios para realizar una docencia de calidad. Esto
es lo que han de saber y saber hacer los profesores/as,
para abordar de forma satisfactoria los problemas que

del profesor

la ensefianza les plantea. Por lo tanto, las competencias
representan la combinacion de atributos en cuanto al
conocimiento y sus aplicaciones, aptitudes, destrezas,
habilidades y responsabilidades, que describen el grado
de suficiencia y eficacia con que un individuo es capaz de
llevarlos a cabo, ya sea profesional o académicamente;
en este caso, los docentes universitarios.

Ante estos criterios respecto a las competencias,
las direcciones académicas de las Instituciones de
Educacion Superior, IES, tratan de formalizar los
conceptos de competencias. En Ecuador, el Consejo de
Evaluacion, Acreditaciéon y Aseguramiento de la Calidad
dela Educacion Superior (CEAACES) ha determinado 16
competencias bésicas para el profesorado universitario.
Ver Tabla 1.

En este trabajo se propone medir y determinar el
grado de competencias que poseen los docentes de la
Escuela de Finanzas de la ESPOCH, Ecuador, mediante
el uso de herramientas de la légica difusa con el fin
de propiciar una toma de acciones de mejoramiento
académico de forma particularizada.

Légica Difusa. Antecedentes

Segin Zadeh (1962) “la logica difusa es un sistema
que proporciona una via natural para tratar los
problemas en los que la fuente de imprecision es la
ausencia de criterios claramente definidos”.

Pérez y Melero (2006) manifiestan que la logica
difusa es una primera herramienta para aproximar
la epistemologia pedagobgica —y con ella la Teoria de la
Educacion— alos fen6menos que son de su competencia,
la lbgica difusa procura crear
matematicas en la resolucion de ciertos tipos de

aproximaciones

problemas, asi como pretende producir resultados
exactos a partir de datos imprecisos, por lo cual son
particularmente ttiles en aplicaciones electronicas o
computacionales. El adjetivo “difuso” aplicado a ellas
se debe a que los valores de verdad no-deterministas
utilizados tienen, por lo general, una connotacién de
incertidumbre, lo difuso puede entenderse como la
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Tabla 1. Competencias genéricas del CEAACES

Ne Competencia

Concepto

2 Apreciacion de la diversidad y la multiculturalidad

3 Conocimientos basicos del campo de estudio

4 Capacidad de analisis y sintesis

5  Capacidad de aplicar los conocimientos en la practica

6  Capacidad para generar nuevas ideas (creatividad)

7  Capacidad de adaptacion a nuevas situaciones

8  Capacidad de aprender
9 Capacidad critica y autocritica

10 Latoma de decisiones

11 Elementales conocimientos de
publicos)
12 Compromiso ético

13 Las habilidades interpersonales

14 El conocimiento de un segundo idioma

15 La comunicacion oral y escrita en su idioma nativo

16  Habilidades de investigacion

1 Capacidad para trabajar en un equipo interdisciplinario

informatica
(procesamiento de textos, base de datos, otros servicios

Participa y colabora activamente en las tareas del equipo.

Intensidad, la consideracion de las diferencias

individuales y grupales.

Poder caracterizar adecuadamente su area de estudio,
la cultura general y conocimiento de la realidad
profesional.

Analisis es separar las cosas en sus componentes
mas elementales; mientras que la sintesis permite la
construccion de un nuevo elemento a partir de sus
diferentes integrantes

Utilizar los conocimientos adquiridos en una situacion
para realizar una tarea nueva

Relacionado con la habilidad de innovaciony creatividad

Grado de ajuste al ambientes cambiantes
Como asimila conocimientos nuevos

La persistencia en la busqueda de soluciones genuinas
a los problemas

Capacidad para realizar un juicio selectivo en orden a
elegir una o varias alternativas de entre las posibles

Habilidades basicas en el manejo de un ordenador

Ajuste a sus principios y valores

Capacidad de actuar en areas

multiculturales.

multifacéticas y

Dominio de otro idioma

Conocimiento oral y escrito del idioma nativo

Busca un didlogo permanente entre como y con qué
aprender, qué aprender y donde, y coémo aprender
a desarrollar y a usar lo aprendido utilizando las
tecnologias de la comunicacion y la informacion.

Fuente: CEAACES 2010

posibilidad de asignar mas valores de verdad a los
enunciados que los clasicos “falso” o “verdadero”.

La logica difusa pretende introducir grados de
vaguedad en las cosas que evalta. El razonamiento
humano en gran medida funciona con estas
informaciones precedidas por variables lingiiisticas.
Para esta investigacion se decidi6 utilizar las Distancias
Relativas de Hamming que
recurrentes en los tltimos afios, para la seleccion y

evaluacion del personal.

son herramientas
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Distancia de Haming

Canos (2007) declara: “La distancia de Hamming se
denomina asi gracias a su inventor Richard Hamming,
profesor de la Universidad de Nebraska, que fue el
que introdujo el término para establecer una métrica
capaz de establecer un codigo para la deteccion y
autocorreccion de codigos. Se emplea en la transmision
de informacion digitalizada para contar el ntimero de
desvios encadenas de igual longitud y estimar el error”.
Para Trillini (2012) la Distancia de Hamming calcula



Soler Gonzalez et al. Competencia de los docentes en la incertidumbre. Caso de Estudio

la diferencia entre los extremos de los intervalos. Asi,
en este método no se diferencia entre un exceso o un
defecto respecto al ideal, por lo que evaluamos ambos
de forma equivalente.

La Distancia Relativa de Hamming se expresa en
las formulas (1, 2 y 3), de acuerdo a tres condiciones de
evaluacion. Las condiciones de evaluacion se consideran
que pueden ser 6ptimas, ideales y cuando las cualidades
y competencias pueden ser de diferente importancia.
Con estas tres formulaciones y condiciones se puede
llegar a obtener resultados que pueden ser contrastados
y asi se convierte en una fuente importante para el
analisis de diferentes variables.

Distancia Relativa de Hamming y Condiciones
de Evaluacion.
- Aproximacion al proceso 6ptimo ()

'EED:- F:}' = 1-"ln g |||"| o |".'| - 1:"IJ| l:ll"l. pu F.'{ L
|z = ig| + =+ [pta = gy (1}

D, = Subconjunto borroso de competencia optimas,
P,= Subconjunto borrosos de competencias reales, N =
Numero de competencias seleccionadas, .= Valoracién
de competencia Optima, p= Valoracion de competencia
real evaluada

- Condicién ideal (n)

1 (D FY=1/mERL 11 = pil (Z)

D8 = Subconjunto borroso de competencia ideal,
Pj= Subconjunto borrosos de competencias reales,
N = Numero de competencias seleccionadas, , pj=
Valoracion de competencia real evaluada

Exigencia de propiedades con diferente

importancia (OWA) (D (Yager, 1988).D, =
”I:ﬂu.Fl.':l I 1l'l'|.1|" E-\..I_l'. i l‘l'l:Fl =l = 1-'1“" I.-'lllﬂ'. - |'|| +
Velpa = pg 4 =+ Walpn = il (3}

Subconjunto borroso de competencia Optima, P=
Subconjunto borrosos de competencias reales, n =
Numero de competencias seleccionadas, pi, = Valoracién
de competencia dptima.

w= Valoracion de competencia real evaluada VN:
Ponderaciones de las competencias

W= (V. +..V.) (OWA)

II. DESARROLLO
1.Metodologia
Se realiz6 una seleccion de expertos donde se utilizd
la Distancia Relativa de Hamming en su perfil 6ptimo,
para determinar los expertos que contribuirian en la
investigacién y asi establecer las competencias que
intervendrian (de acuerdo con las competencias del
CEAACES) y las ponderaciones correspondientes. Con
los expertos y alumnos se realizd un anélisis de las 16
competencias para la determinaciéon de las posibles
a medir. Una vez seleccionadas las competencias, se
ponderaron de acuerdo a su importancia e impacto
en la docencia. Posteriormente, estas competencias
consideradas dentro de un intervalo de confianza a
partir de subconjuntos borrosos.
Luegodedeterminadaslasvariables de competencias
y su condicion 6ptima, se realiz6 una reunion con los
Directores de la Escuela para conocer sus propuestas e
informar de los proximos pasos de la investigacion, que
era la revision de las hojas de vida de los docentes y asi
establecer las competencias que poseian y su evaluacion,
aplicacion de la formulacion de las Distancias Relativas
de Hamming en sus condiciones optimas, ideal y
ponderada y anélisis de resultados. La Figura 1 muestra
el esquema seguido en la investigacion.
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Figural. Esquema de la metodologia a seguir
Fuente: Elaboracién propia
El estudio se realiz6 en una Escuela de Ingenieria
Financiera de una universidad ubicada en la Sierra del
Ecuador, la misma que tiene 25 docentes a tiempo
completo.

2.Resultados y discusiéon

1. Seleccion de expertos

Utilizando las Distancias Relativas de Hamming en su
perfil 6ptimo se realizo la seleccion de tres expertos que
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debian tener competencias o caracteristicas de haber

estado mas de cinco afios en 1a Educacién Superior, tener

conocimiento al menos elementales de la Logica Difusa

y haber ocupado cargos de direccion. De igual forma se

invit6 al Director de Escuela de Ingenieria Financiera, a

los alumnos que participaban en la investigacion y a los

tutores de tesis.

2. Determinacion de las competencias del CEAACES para

el anélisis

Luego del proceso de seleccion de expertos realizado se

escogieron las competencias que sean proclives a evaluarlas

dentro de un intervalo de confianza [0,1]. Al analizar las

dieciséis competencias del CEAACES se determiné siete

de ellas por su grado de objetividad, a la hora de medirlas

y se afladi6 una mas que tiene que ver con las evaluaciones

anuales. Estas son:

a) Capacidad paratrabajarenun equipo interdisciplinario

b) Conocimientos bésicos de la profesion

¢) Capacidad para evaluar los conocimientos en la
préctica

d) Elementales
(procesamiento de textos, bases de datos, aplicaciones
en Moodle)

e) Conocimiento de un segundo idioma

conocimientos de  informatica

f) La comunicacion oral y escrita en su idioma nativo

(kichwa)
g) Habilidades de investigacion
h) Evaluacion Profesional

Una vez determinadas estas competencias/cualidades,
se hace necesaria su ponderacion por parte de los expertos,
pues una de las condiciones de evaluacién mediante las
Distancias Relativas de Hamming incluye propiedades con
diferente importancia.
3. Ponderaciones de las competencias
El equipo de expertos asigné un grado de importancia
a cada competencia segin su pericia y experiencia
profesional. La ponderacion dada a cada competencia se
muestra en la Tabla 2.
4. Andlisis de cada competencia y su ubicaciéon en el
intervalo de confianza de acuerdo a los criterios 6ptimo e
ideal

La teoria de los subconjuntos borrosos incluye la
incertidumbre en el formalismo. En esencia consiste
en sustituir los conjuntos tradicionales, a los cuales un
elemento dado puede pertenecer o no, por las funciones
de pertenencia, que son aplicaciones de un conjunto
referencial dado X en el intervalo [0,1]. La medicion de
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Tabla 2. Ponderaciones de las competencias

Competencias Pond.
l1.-Capacidad para trabajar en un equipo 10
interdisciplinario
2.-Conocimientos basicos de la profesion 8
3.-Capacidad para evaluar los conocimientos 7
4.-Elementales  conocimientos de informatica
(procesamiento de textos, bases de datos,
aplicaciones en moodle)
5.-Conocimiento de un segundo idioma 6
6.-La comunicacion oral y escrita en su idioma nativo 5
(kichwa)
7.-Habilidades de investigacion 5
8.-Imagen Profesional 5
TOTAL 52

Fuente: Elaboracién Propia
las competencias que se propone es un proceso
donde se evalta a cada docente a partir de ocho
competencias o caracteristicas demostradas. Asi, se
dispone que existan P docentes, Cant. = {P, P, P },
que seran evaluados a partir de ocho competencias

que pertenecen a un conjunto borroso.
La evaluacion de las
entenderse como el grado de pertenencia a ese

competencias puede

conjunto borroso y se representa asignando un
namero nitido al intervalo [0,1]. Considerando que un
docente debe tener ciertas cualidades y competencias,
serd necesario hacer una rigurosa investigacion a
partir de las competencias requeridas en sus hojas de
vida. Para tales fines se puede utilizar:

Sea:C={c1,c2,c3,...,cn}={ci}

Dénde: C = Subconjunto de competencias, c i =
cualidad o competencia (i);i= 1,2, 3,.,n" ci€C, ¢
i; no se califica numéricamente mediante 0 o 1, estas
dan lugar a una funcién de pertenencia, declarada
como: p ci € {0,1}, es notorio como un subconjunto
difuso. Atendiendo a las férmula de Hamming
expresadas en el presente texto (1), (2) y (3) que
corresponden a las condiciones de evaluacion (8);
(M) (ID y que formaran los subconjuntos borrosos
6ptimos, ideal y ponderados, que seran comparados
con los subconjuntos borrosos de las cualidades
o competencias reales de los docentes, que seran
obtenidas en la evaluacion de las hojas de vida
y los resultados de la evaluacién deterministica.
Por tal motivo serd necesario establecer a partir
de las competencias o cualidades determinadas
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el Subconjunto Borroso (C) donde pertenecen las
cualidades o competencias de los docentes. Es decir
cieCy nucie{0,1}.

Dada esta
valoraciones de las competencias o cualidades
del CEAACES mediante un intervalo de confianza

situacién, se determinaron las

[0,1], que muestran el subconjunto difuso de cada
competencia. Posteriormente, subconjunto
difuso serd comparado mediante la Distancia
Relativa de Hamming con el subconjunto difuso
de las competencias reales que tiene cada docente,
representado con el grado de pertenencias que
tienen los docentes, enmarcados en el intervalo [0,1].

este

Finalmente la Tabla 4 muestra criterios de confianza
(subconjuntos borrosos de medicién) donde estan
enmarcados las competencias del CEAACES respecto
a la condicién 6ptima e ideal. La Tabla 3 es también

una guia para determinar los subconjuntos borrosos
de las competencias.

La Tabla 3 tiene sus fundamentos en las
competencias que rige el CEAACES y sus puntajes
estan relacionados con los modelos genéricos de
evaluacion que aplicoé en el afio 2012, cuando se
iniciaron las auditorias para acreditar o no a las
universidades del Ecuador. Mediante esta tabla los
expertos
difusos que servirian de patrones de medicion. Se
determin6 que el conjunto borroso (D,) 6ptimo es
[0,7, 0,8, 0,8, 0,7, 0,7, 0,7, 0,7, 0,7] y el D, ideal serd
1 para todas las competencias. De igual forma se
determiné que el tercer criterio de evaluacién seria
el representado por el criterio 6ptimo, aunque sus
ponderaciones estarian de acuerdo con las asignadas
por los expertos segin la competencia.

pudieron determinar los subconjuntos

Tabla 3. Evaluacién de las competencias segun intervalo de confianza.

COMPETENCIA PARAMETROS CONSIDERADOS PUNTAIJE
1.-Capacidad para trabajar en un  Dos proyectos realizados 1
equipo interdisciplinario Un proyecto realizado 0.7
Participacion en un proyecto 0.5
No participa en proyectos 0.4-0.0
2.-Conocimientos basicos de la ~ Doctorado 1
profesion Cursando un doctorado 0.8
Maestria terminada 0.7
Cursando una maestria 0.5
Ingeniero o Licenciado 0.4-0.0
3.-Capacidad para evaluar los Doctorado en el campo de estudio 1
conocimientos en su campo Cursando un doctorado en el campo de estudio 0.8
de estudio Maestria terminada en el campo de estudio 0.7
Cursando una maestria en el campo de estudio 0.5
No cursa estudios en su campo 0.4-0.1
4.-Elementales conocimientos Dos o mas cursos realizados en informéatica 1
de informética (procesamien-  Un curso realizado en el area informatica 0.7
to de textos, bases de datos, Estudiando un curso en informatica 0.5
aplicaciones en Moodle No ha estudiado ningtin curso de informatica 0.4-0.1
5.-Conocimiento de un segundo  Suficiencia en dos idiomas 1
idioma Estudiando un segundo idioma 0.7
Estudiando un segundo idioma 0.5
No estudia ningin idioma 0.4-0.1
6.-La comunicacion oral y Certificado de Direccion Nacional Intercultural Bilingiie 1
escrita en su idioma nativo Hablar el kichwa 0.7
(kichwa) Hablar sdlo el castellano 0.5
7. Investigacion Dos articulos cientificos indexados por afio 1
Un articulo cientifico indexado por afio 0.7
Un articulo cientifico en revistas no indexadas 0.5
No tiene articulos 0.4-0.1
8.-Evaluacion profesional Evaluacion docente 95-100% 1
Evaluacion docente 86% -94% 0.7
Evaluacion docente 60% y-85% 0.5
Evaluacion docente por debajo de 60% 0.4-0.1

Fuente: Elaboracién propia
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5.  Reunién con los Directivos de la Escuela de
Ingenieria Financiera

Una vez obtenido el conjunto borroso asociado a
las 8 competencias con sus respectivos parametros
y sus respectivas ponderaciones, se convocé a una
reunion entre los tutores, los estudiantes que realizan
la investigacion y el Director de la Escuela de Ingenieria
Financiera con el fin de ajustar detalles e informar de
los resultados y las mediciones realizadas.

Presentadas las competencias de la Escuela de
Finanzas se dieron a conocer sus puntos de vista, en
donde se realizaron algunos cambios conjuntamente
con los tutores y los estudiantes participantes de la
reunién. Ademas, en la misma se informé que a cada
docente se le asignaria un coédigo para que en los
trabajos no aparecieran nombres y que estos codigos
serian entregados a los Directores de Escuelas.

a)

de la Escuela de Ingenieria Financiera.

Revision de las hojas de vida de los docentes
Una vez
autorizado, se realiz6 la revision de las hojas de vida

Abril 2016, pp. 66 - 78

de todos los docentes que trabajaban en el periodo
febrero-julio del 2014, en donde se recurri6 a las
mediciones respectivas tomando los parametros que
se habia planteado anteriormente (Tabla 3). Una vez
recolectada toda la informacién se procedid a realizar
una codificacion respectiva a cada docente. Luego de
codificado, se realiz6 la evaluacion sélo a los docentes
que trabajan a tiempo completo.

b) Medicion de las competencias mediante las
Distancias Relativas de Hamming atendiendo a su
condicién “optima”, “ideal” y “ponderada de acuerdo a
la importancia de la competencia” (OWA).

c)

docentes se utilizaron las férmulas

Después de la recoleccion de datos de los
), @y ®
declaradas en la introduccién donde se obtienen las
distancias relativas que permitiran conocer el grado de
competencia de cada docente y por ende de la Escuela
de Ingenieria Financiera. Las Tablas 4, 5 y 6 muestran
los resultados de las mediciones.

Tabla 4. Resultados de las mediciones del perfil 6ptimo

Subconjun-

ftems Perfil to borroso | Subconjunto borroso real,

& {DEPlp=dfm Bl — ] = LEIL il

= @i 1]+ el — @i 2] + - Juin — g@fn|(1)

Optimo | prnor | preoz | prcos | PRI

PFS05 | PFMO06 | PFGO7 | PFPO8 PFC09 PFH10 | PFP11 | PFPI2

Capacidad

1 para trabajar en
equipo
interdisciplinario

0.7 0.7 0 0 0

0.5 0.7 0 0 0 0

Conocimientos
basicos de la

profesion 08

0.7 0.7 0.7 0

0.8 0.7 0.7 0.5 0.7 0.8 0.7 0.7

Capacidad para
evaluar los

3 conocimientos
en la practica

0.8 0.7 0.7 0.7 0

0.7 0.7 0.7 0 0 0.8 0.7 0

Elementales
conocimientos 07 07 0.7
informatica

0.7 0.7

0.7 0.7 0 0.7 0.7 0 0 0

Conocimiento
5 de un segundo

idioma 07 0 05

0.5 0

0.5 0 0

La
comunicacion
oral y escrita
en su idioma
nativo

0.7 0.5 0.5 0.5 0.5

0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5 0.5

Habilidades de

investigacion 07 05 05 05 05

0.5 0.7 0.5 0.5 0.5 0 0 0

Evaluacion

8 profesional 07

0.5 0.7 0.7 0.7

0.7 0.7 0.7 0.7 0.5 0.7 0.7 0.7
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ftems

Competencias

Vv

B poRPli=1fn 5t — uil = llE.. il — i ] + e E — 2] <o it — in{ 1)

PFC13

PFS14

PFP15

PFB16

PFC17

PFR18

PFC19

PFM20

PFR21

PFO22

PFC23

PFA24

PFS25

Capacidad
para trabajar en
equipo

0.19

0.095

0.133

0.095

0.133

0.133

0.095

0.095

0.095

Conocimientos
basicos de la
profesion

0.15

1.05

0.12

1.05

1.05

1.05

1.05

1.05

0.075

1.05

1.05

1.05

1.05

1.05

Capacidad para
evaluar los
conocimientos

0.13

0.091

0.104

0.091

0.091

0.091

0.091

0.091

0.091

0.091

0.091

0.065

Elementales
conocimientos
informatica

0.11

0.077

0.077

0.077

0.077

0.077

0.077

0.077

0.077

Conocimiento
de un segundo
idioma

0.11

0.055

0.055

0.7

0.077

La
comunicacion
oral y escrita
en su idioma

0.10

005

0.05

005

Habilidades de
investigacion

0.10

0.05

0.05

0.05

0.05

0.05

Evaluacion
profesional

0.10

005

0.07

007

0.07

0.07

0.07

0.05

0.07

0.05

007

0.07

0.05

0.07

Fuente: Elaboracién Propia

Tabla 5. Resultados de las mediciones del perfil ideal.

ftems

Competencias

Subconjunto
borroso
Ideal

Eizall = il

2] Snkronjunta bormone: resl

PFDO1

PFP02

PFCO03

PFJ04

PFSO05

PFMO06

PFGO7

PFP0O8 PFC09

PFH10

PFP11

PFP12

PFC13

Capacidad
para trabajar en
equipo

0.7

0.7

0.5

0.7 0

0.5

Conocimientos
basicos de la
profesion

0.5

0.7

0.7

0.8

0.7

0.7

0.5 0.7

0.8

0.7

0.7

0.7

Capacidad para
evaluar los
conocimientos
en la practica

0.5

0.7

0.7

0.7

0.7

0.7

0.8

0.7

Elementales
conocimientos
informatica

0.7

0.7

0.7

0.7 1

Conocimiento
de un segundo
idioma

0.5

0.5

0.5

0.5

La
comunicacion
oral y escrita en
su idioma

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5 0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

Habilidades de
investigacion

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5

0.5 0.5

0.5

Evaluacion
profesional

0.5

0.5

0.7

0.7

0.7

0.7

0.7

0.7

0.7

0.5
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ftems

Competencias

Subconjunto
borroso
Ideal

n
i=1

1 — il

| ¥] Subsenjunto borrme raal

PFS14

PFP15

PFB16

PFC17

PFR18

PFC19

PFM20

PFR21

PFO22

PFC23

PFA24

Capacidad para
trabajar en
equipo

0.5

0.7

0.7

0.5

Conocimientos
basicos de la
profesion

0.7

0.7

0.7

05

0.7

0.7

0.7

0.7

Capacidad para
evaluar los
conocimientos
en la practica

0.7

0.7

0.7

0.7

0.7

0.7

0.7

0.7

Elementales
conocimientos
informatica

0.7

Conocimiento
de un segundo
idioma

0.7

0.7

La comuni-
cacion oral y
escrita en su
idioma

05

05

05

05

05

05

05

05

05

05

05

Habilidades de
investigacion

05

0.5

0.5

05

Evaluacion
profesional

0.7

0.7

0.7

05

0.7

05

0.7

0.7

05

Tabla 6. Resultados de las mediciones del perfil OWA

Fuente: Elaboracién Propia

ftems

Competencias

Viw

T v it =it vzl = izl +vn i = el on

L1

W B[W e [0WA] Saboefurds Bomee e

PFDO1

PFP02 PFC03

PFJ04

PFS05

PFM06

PFGO7

PFP08

PFC09

PFH10

PFP11

PFP12

Capacidad para

trabajar en equi-
po interdiscipli-
nario

0.19

0.133

0.133

0.095

0.133

Conocimientos
basicos de la
profesion

0.15

1.05

1.05 1.05

0.12

1.05

1.05

0075

1.05

0.12

1.05

1.05

Capacidad para
evaluar los
conocimientos en
la practica

0.13

0.091

0091 | 0091

0091

0.091

0.091

0.104

0.091

Elementales
conocimientos
informatica

0.11

0.077

0077 | 0077

0.077

0.077

0.077

0.077

0.077

conocimiento
de un segundo
idioma

0.11

0055 | 0055

0.055

La comunicacion
oral y escrita en
su idioma nativo

0.10

0.05

0.05 005

0.05

0.05

005

0.05

0.05

005

0.05

0.05

005

Habilidades de
investigacion

0.10

0.05

007

0.05

Evaluacion
profesional

0.10

0.05

0.07 007

0.07

0.07

007

0.07

0.07

005

0.07

0.07

007
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a I||I| - |||]| + 2 |||I3 —{fE =

'r'lll_:na-f" — jjm | 3F

ftems Competencias Viw e B e B ]
PFC13 PFS14 PFP15 PFB16 PFC17 PFRI8 PFC19 PFM20 PFR21 PFO22 PFC23 PFA24 PFS25

1 g: %Caird;eigggg}po 0.19 | 0.095 | 0.133 | 0.095 0 0.133 0 0 0 0 0.133 | 0.095 | 0.095 | 0.095
Conocimientos

2 basicos de la 0.15] 1.05 | 0.12 1.05 1.05 1.05 1.05 | 0.075 | 1.05 1.05 1.05 1.05 1.05
profesion
Capacidad para

3 evaluar los 0.13 0 0 0.091 | 0.104 | 0.091 | 0.091 | 0.091 | 0.091 | 0.091 | 0.091 | 0.091 | 0.091 | 0.065
conocimientos
Elementales

4 conocimientos 0.11 0 0 0 0 0.077 0 0.077 | 0.077 | 0.077 | 0.077 | 0.077 | 0.077 | 0.077
informatica

S e, | 011 ] 0055 | 0 0 | 0055 0 0 o [ 07| o 0 0077 o0
La comunicacion

6 pélalyescritaensu 0.10 | 0.05 | 0.05 | 0.05 0 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 | 0.05 0.05 | 0.05 | 0.05
idioma
Habilidades d

7 ine\l/elstligZC?(s')ne 0.10 | 0.05 | 0.05 0 0 0.05 0 0.05 0 0 0 0.05 0

8 ]};eroafleuse}gié':; 0.10 | 0.05 | 0.07 | 0.07 | 0.07 | 0.07 0.07 0.05 0.07 0.05 | 0.07 0.07 | 0.05 | 0.07

Fuente: Elaboracién Propia

Las Tablas 4, 5, y 6 anteriormente sefialadas,
contienen la informacién tabulada de las evaluaciones
de los docentes de la Escuela de Ingenieria Financiera,
que son expresadas mediante las distancias relativas
obtenidas. La Tabla 7, es un compendio de los resultados
finales obtenidos, a partir de todas las mediciones de las
competencias realizadas a los docentes de la Escuela
de Ingenieria de Finanzas, mediante las férmulas de
Hamming y en funcién delas tres condiciones evaluadas.

Los resultados de las mediciones obtenidas en
la Tabla 7, mediante las Distancias Relativas de
Hamming en sus tres condiciones, son el reflejo de
las competencias de los 25 docentes de la Escuela
de Ingenieria Financiera. Para facilitar el analisis, se
determinaron cuatro intervalos de evaluacién que son:
[0.0, 0.1]; (0.1, 0.2]; (0.2, 0.3]; (0.3, 1] (4), y fueron
establecidos por las caracteristicas de agrupacion que
presentaban las distancias calculadas. Estos cuatro
intervalos que contienen a todas las distancias relativas,
seran los criterios de medicion a utilizarse en el analisis
general de cada condicién (6ptima, ideal y ponderada).
Como se conoce, mientras menor distancia relativa,
mayor competencia y viceversa.

En la Tabla 8, se muestran los resultados generales
obtenidos por la Escuela de Ingenieria Financiera y
expresado a partir de intervalos, teniendo en cuenta la
condici6n evaluada. En un segundo segmento dela Tabla

8, se refleja la cantidad de docentes que pertenecen a los
intervalos de evaluacion declarados anteriormente en la
cita (4). La Tabla 8 se muestra a continuacion.

La Tabla 8 muestra los intervalos obtenidos
de acuerdo a la condicion evaluada. Mediante los
intervalos, se analiza cuél es la distribucién de los
docentes de acuerdo a los resultados de sus respectivas
distancias relativas. Analizando la condicién 6ptima, a
partir de los intervalos de evaluacion, ningtin docente
tiene distancias relativas que pertenecen al intervalo
[0.0, 0.1], 6 docentes tienen distancias relativas que
pertenecen al intervalo (0.1, 0.2], 8 docentes tienen
distancias relativas que pertenecen al intervalo (0.2,
0.3]y 11 docentes tienen sus distancias relativas en el
intervalo (0.3, 1]. Como se puede observar, los resultados
de la primera columna de la Tabla 8, corresponde al
intervalo de evaluacion 6ptima, y la cuarta columna es
la cantidad de docentes ubicados en los intervalos de
evaluacion. De igual forma se puede proceder con las
otras condiciones.

LaTabla 9 muestrala evaluacion delas competencias
generales dela Escuela de Ingenieria Financieray el lugar
que ocupan después de la tabulacion de los resultados.
La evaluacion se expone de forma decreciente, siendo
la competencia de menor distancia el ntimero 1, y la
competencia con mayores dificultades es la 8.
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Tabla 7. Distancias Relativas Generales

Docentes Optimo Ideal OWA Docentes Optimo Ideal OWA
PFDO1 0.19 033  0.17 PFS14 0.33 0.34 PFS14
PFP02 0.19 0.19 029 PFP15 0.34 026  0.52
PFCO03 0.19 0.11  0.29 PFB16 0.33 0.29 0.5
PFJ04 0.43 043  0.65 PFC17 0.23 0.15 0.35
PFS05 0.24 02 037 PFRI18 0.34 026 052
PFMO06 0.14 0.13  0.21 PFC19 0.34 0.3 0.52
PFGO7 0.14 0.13  0.21 PFM20 0.28 024 042
PFPO8 0.28 024 042 PFR21 0.25 0.25 0.38
PFC09 0.36 033 056  PFO22 0.23 0.19 035
PFH10 0.31 031 048 PFC23 0.23 0.15 0.35
PFP11 0.4 04  0.62 PFA24 0.13 0.09  0.19
PFP12 0.49 049 0.75 PFS25 0.30 026 046
PFC13 0.33 033 05

Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 8. Intervalos de evaluacion
Intervalos de competencias Docentes 25
OPTIMO IDEAL OWA OPTIMO IDEAL OWA
0.13,0.49 0.09, 0.49 0.17,0.75  0,6,8, 11 0,6,11,8 0,1,5,19
Fuente: Elaboracién Propia
Tabla 9. Intervalos de evaluacion
Competencias Optimo Ideal OWA
Capacidad para trabajar en equipo interdisciplinario 6 6 6
Conocimientos basicos de la profesion 2 3 2
Capacidad para evaluar los conocimientos 5 5 5
Elementales conocimientos informatica 4 2 4
Conocimiento de un segundo idioma 8 8 8
La comunicacion oral y escrita en su idioma nativo 3 4 3
Habilidades de investigacion 7 7 7
Evaluacion profesional 1 1 1

Fuente: Elaboracién Propia

3.Discusiéon

Los resultados muestran que en el intervalo [0.0, 0.1]
no existe ningin docente que refleja las dificultades que
tiene esta Escuela con la superacion de sus docentes,
en el intervalo (0.1, 0.2] existen de 1 a 6 docentes, lo
que refleja que un 24 de porcentaje de los profesores
estan en un segundo nivel aunque de forma ponderada
so6lo tienen un profesor para un 4 de porcentaje. En el
tercer nivel (0.2, 0.3] existe de 5 a 8 docentes para un
porcentaje entre 32 y 20 y finalmente poseen la mayor
cantidad de docentes en un cuarto nivel (0.3, 1] para un
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porcentaje de 76-44 que es un resultado alarmante.

Deigual forma 6 docentes tienen posibilidades extras
de investigacién para un 24 de porcentaje. Respecto a
las competencias, que presentan més falencias son las
de investigacion, la capacidad para trabajar en equipo
interdisciplinario y el conocimiento de un segundo
idioma. Los resultados de la competencia para potenciar
la investigacion, es esperada debido a la poca cantidad
de producciones cientificas que tienen los docentes ya
sea en articulos indexados de alto o bajo impacto.

La poca interaccién con la sociedad representada por
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los proyectos realizados, es otra dificultad que influye
en los parametros de acreditacion de la Facultad y que
es conocido. Paradodjicamente la competencia ligada
a la evaluacién profesional que representa el método
deterministico es la que menos dificultades presenta,
la investigacion realizada demuestra lo contrario. Esta
dltima apreciacién es muy significativa pues atendiendo
a los resultados de tener entre 11 y 19 profesores con
resultado no satisfactorio, lo que demuestra que el
método de evaluacién determinista utilizado hasta el
momento, no especifica grados de competencia.

En sentido general, los resultados obtenidos
utilizando herramientas de la légica difusa, permiten
conocer cudl es el grado de competencia de los docentes
de la Escuela de Ingenieria Financiera, cuestion no
conocida analizando los resultados de una evaluacién
que no incluye aspectos intangibles. Con los resultados
de esta investigacion, se conoce el grado de competencia
de todos los profesores de la Escuela de Ingenieria
Financiera, ademas qué rangos abarca el grado de
competencias de los profesores, que podran ser tomados
en cuenta para una adecuada seleccioén de docentes.

III. CONCLUSIONES

1. La calidad de la evaluacién docente utilizando
herramientas de la Logica Difusa, permite conocer
el grado de competencia que de forma general tiene
la Escuela de Ingenieria Financiera y marca un
hito académico que sera necesario enriquecerlo afio
tras afo para conocer en qué medida se avanza o se
retrocede en la calidad del docente.

2. La utilizacion de la légica borrosa anade al
andlisis de competencias la incertidumbre y la
subjetividad, cuestiones que no lo hacen los métodos
deterministicos de la matematica clasica.

3. La medicion de la competencia docente utilizando
herramientas difusas da posibilidades de conocer
las fortalezas y las falencias docentes y permite
enmarcar en grados de competencias a las escuelas,
facultades e instituciones.

4. El estudio permite conocer con un grado de
incertidumbre razonable, cuéles son los docentes
mas preparados para desarrollar el proceso
educativo y los menos preparados, para los cuales
se tendran que tomar las medidas de capacitacién
correspondientes.

5. El método expuesto permite determinar cuéles
son las competencias con méas problemas con el

fin de tomar las acciones correctoras en pos del
mejoramiento académico.

6. Paraddjicamente, la competencia con mejores
resultados es la que representa a la medicién
deterministica. Cabe indicar que las deducciones de
esta investigaciéon demuestran que hay tres grupos
de docentes en la Escuela de Ingenieria Financiera
que tienen analisis particularizados.

7. Los resultados expuestos pueden ser tomados como
una medida para la aceptacion de futuros docentes
que en ninguna forma pueden empeorar el intervalo
de competencia de la Escuela y la Facultad.
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