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Resumen

Dentro del sector educacional se identifican y describen tecnologias que tienen y que tendran un impacto significativo
en la sociedad. Esto trae consigo la necesidad de valorar las posibilidades didacticas de estas tecnologias en relacion
con los objetivos y fines que se pretenda alcanzar en las universidades. Para dar respuesta a la necesidad de muchos
docentes que requieren de ayuda para la seleccién de los expertos, como etapa del método de evaluacién de expertos,
gue por lo general, lo emplean en sus investigaciones cientificas, con el fin de evaluar la calidad y efectividad del
modelo tedrico propuesto y/o comprobar la validez de los instrumentos de investigacién que seran aplicados en sus
investigaciones; surge la idea del presente trabajo que define como objetivo mostrar las posibilidades didacticas de
algunas tecnologias para la determinacion de la competencia de los expertos como apoyo a la practica investigativa de
los docentes. Para ello se disefid y se desarroll6 un fichero MS-excel como herramienta de Windows, una aplicacion
de escritorio multiplataforma y una aplicacién para dispositivos mdviles. El impacto de estos resultados se evidencid
por el nivel de satisfaccién de los docentes que participaron en diferentes formas organizativas de superacion,
ofertadas en la Universidad de las Ciencias Informaticas, referidas al método Delphi para la evaluacion de los criterios
de expertos.

Palabras clave: aplicacion de escritorio, aplicacion para dispositivos méviles, competencia de expertos, excel.

Abstract
Within the educational sector, technologies that have and that will have a significant impact on society are identified

and described. This brings with it the need to assess the didactic possibilities of these technologies in relation to the
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objectives and aims that are to be achieved in universities. To respond to the need of many teachers who need help in
the selection of experts, as a stage of the evaluation method of experts, who usually use it in their scientific
investigations, in order to evaluate the quality and effectiveness of the proposed theoretical model and / or verify the
validity of the research instruments that will be applied in their investigations; the idea of the present work emerges
that defines as objective to show the didactic possibilities of some technologies for the determination of the
competence of the experts as support to the investigative practice of the teachers. For this, an MS-excel file was
designed and developed as a Windows tool, a multiplatform desktop application and an application for mobile
devices. The impact of these results was evidenced by the level of satisfaction of the teachers who participated in
different organizational forms of improvement, offered at the University of Computer Science, referring to the Delphi
method for the evaluation of expert criteria.

Keywords: application for mobile devices, desktop application, excel, expert competence

Introduccion

En la actualidad, existen en las universidades una tendencia hacia un buen uso didactico de las herramientas
tecnoldgicas como medios del proceso de ensefianza aprendizaje. EI uso de medios utilizando un soporte informatico,
les facilita a los usuarios (docentes, estudiantes) desarrollar habilidades de visualizacion, interpretacion y evaluacion
critica de la informacién y de productos comunicativos, entre otros aspectos (Valdés y Barba, 2017). Sin embargo, en
la bibliografia consultada, son muy pocas las herramientas tecnoldgicas como medios del proceso de investigacion; se

evidencian algunos software para analisis estadisticos.

La esencia del problema de la calidad y efectividad de las investigaciones cientificas esta dada en las vias para evaluar
la calidad y efectividad del proceso y/o del producto. Desde el punto de vista cualimétrico se emplea el método de
evaluacion de expertos (estado de opinién) como instrumento fundamental para realizar la validacion tedrica del

modelo tedrico propuesto y/o comprobar la validez de los instrumentos de investigacion que seran aplicados.

Entre las etapas del método de evaluacion de expertos, se encuentra la seleccion de los expertos, para lo cual existe un
procedimiento que consta de cuatro pasos (M Cruz, 2018). El cuarto paso se refiere a la determinacion de los
expertos, en el cual se procesa la informacion aportada por los posibles expertos con el fin de determinar su nivel de

competencia para el tema en el cual seran considerado sus criterios.
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A partir de la necesidad de muchos docentes que requieren de ayuda para la determinacion de la competencia de los
expertos, que seran seleccionados para colaborar en sus investigaciones, surge la idea del presente trabajo que define
como objetivo mostrar las posibilidades didacticas de algunas tecnologias para la determinacion de la competencia de

los expertos como apoyo a la practica investigativa de los docentes.

La aplicabilidad de estas tecnologias propuestas se valoré mediante el test de satisfaccién de ladov aplicado a una
muestra no probabilistica intencional, ya que se seleccionaron los docentes que participaron en diferentes formas
organizativas de superacion, ofertadas en la Universidad de las Ciencias Informaticas, referidas al método Delphi para

la evaluacion de los criterios de expertos.
Materiales y métodos

Para el presente trabajo se disefié y desarrollé un grupo de herramientas y aplicaciones para la determinacion de los
criterios de expertos, las mismas fueron un fichero MS-excel como herramienta de trabajo en sistemas Windows, una

aplicacién de escritorio multiplataforma y una aplicacion para dispositivos maviles.

Para fundamentar las posibilidades de aplicar en nuestras investigaciones cientificas algunas de estas tecnologias para

la determinacion de la competencia de expertos, se emplearon los siguientes métodos cientificos:

- analisis documental: posibilité el estudio de resultados de investigacion y de documentos relacionados con los
métodos para la determinacién de la competencia de expertos y relacionados con el desarrollo de aplicaciones de

escritorio multiplataforma y con las aplicaciones para dispositivos mdviles.

- sistematizacion: permitié, a partir del estudio tedrico de cada una de las tecnologias propuestas, valorar sus

beneficios y posibilidades didacticas.

Se asume la sistematizacién como un método cientifico de investigacion, desde la dptica de la Educacion Avanzada
que permite a partir de la interpretacion critica de una o varias experiencias, su reordenamiento y reconstruccion, por

lo tanto, contribuye a la transformacién de la realidad (Aforga, 2014).

Se emple6 como método empirico el test de satisfaccion, lo que permitié corroborar la aplicabilidad de las tecnologias
propuestas y como método estadistico la técnica de ladov para procesar la informacion ofrecida por el test de

satisfaccion.

La muestra fue seleccionada de manera intencional asumiendo el criterio que consiste en escoger los integrantes de la

muestra de acuerdo a determinadas necesidades del investigador. Estuvo conformada por un 51,6% de docentes que
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cursaron y aprobaron el curso de postgrado titulado “Empleo del método Delphi y las pruebas no paramétricas en las
investigaciones pedagogicas” y el 48,4 % de los docentes que participaron en la conferencia titulada "ElI método

Delphi para la evaluacion de los criterios de expertos”.

Entre los métodos mas empleados para determinar la competencia de los expertos se encuentran la autovaloracion, la

efectividad de la actividad profesional y el coeficiente de competencia K.

La autovaloracion consiste en determinar la competencia desde la perspectiva del propio candidato a experto. Este
procedimiento estd condicionado por el hecho de que la medicién de una propiedad tan compleja como lo es la

competencia, s6lo pueda hacerse a través de las propias personas (Reguant y Torrado, 2016).

La efectividad de la actividad profesional trata de seleccionar expertos de reconocida experiencia profesional avalada
por su alta calificacion cientifico-técnica, reconocido prestigio profesional y conocimiento profundo del tema objeto
de investigacion. Existe la tendencia a valorar la competencia de un experto de acuerdo con su grado cientifico,
categoria cientifica, categoria docente y el puesto de direccién o cargo que ocupa; sin embargo, no siempre estas
condiciones determinan la competencia. Este es el que logra mayor objetividad en la evaluacién del resultado y a la

vez es el mas comodo para proceder a realizar la seleccion de los expertos (Reguant y Torrado, 2016).

Mientras que el coeficiente de competencia K consiste en aplicar una metodologia completa para la determinacién de
la competencia de los expertos, la cual fue aprobada en febrero de 1971 por el Comité Estatal para la Ciencia y la
Técnica de la antigua URSS para la elaboracion de pronoésticos cientifico-técnico. Este método evidencia el factor
subjetivo desde la elaboracion de las preguntas del cuestionario por el investigador y la propia autovaloracion que

realizan estos candidatos de sus conocimientos y las fuentes de obtencién de estos.

Para realizar el calculo de este coeficiente existen dos procedimientos, en el primer procedimiento la competencia de
los expertos se determina por el coeficiente K, el cual se calcula de acuerdo con la opinion del candidato sobre su
nivel de conocimiento acerca del problema que se esta resolviendo y con las fuentes que le permiten argumentar sus

criterios.

Para la determinacion de la competencia de los expertos sobre el tema objeto de valoracion, se elabora una encuesta
en la cuél se le solicita su autoevalucion del nivel de conocimiento acerca de la esfera sobre la cual se le consulto y en
un segundo momento se le solicita completar una tabla patrén que se le aplica a los candidatos a expertos y en la
misma estos reflejan el grado influencia de los argumentos mediante los cuales han asimilados los conocimientos

sobre el tema objeto de valoracion.
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El coeficiente K se calcula por la siguiente expresion:

, K+ K,
2
Y se consideran los siguientes intervalos para definir la competencia de un experto (tabla 1):

Tabla 1. Nivel de competencia del experto

Nivel de competencia

Alto Medio Bajo
08 <K<1 0.7 <K <08 05 <K< 07

El coeficiente de conocimiento o informacién (Kc) que tiene el experto acerca del problema, se calcula sobre la base
de la valoracion del propio experto en una escala de 0 a 10 y multiplicado por 0.1 de modo que el valor 0 indica
absoluto desconocimiento de la problematica que se evalta y el valor 1 indica pleno conocimiento de la referida
problematica y por supuesto, entre estas evaluaciones limites (extremas) hay nueve (9) intermedias. El experto debera
marcar una cruz en la casilla que estime pertinente. Ejemplo: un experto marco la casilla correspondiente al 6,
entonces Kc=6 (0,1)=0,6.

El coeficiente de argumentacion o fundamentacion (Ka) de los criterios del experto, se determina como resultado de
la suma de los puntos alcanzados a partir de una tabla patron (tabla 2), que se les presenta en la encuesta sin cifras
orientdndoles que marquen con una (X) sobre cudl de las fuentes han influido mas en sus conocimientos sobre el tema
de acuerdo con los niveles establecidos. Ejemplo: un experto marco para la primera, cuarta y quinta fuentes de
argumentacion un alto grado de influencia y para las restantes un grado medio de influencia, entonces para este
experto segun la tabla patrén Ka = 0,3 + 0,4 + 0,05 + 0,05 + 0,05 + 0,05 = 0,90.

Tabla 2. Tabla patrén para calcular el coeficiente de argumentacion

Grado de influencia de cada

una de las fuentes en sus

FUENTES DE ARGUMENTACION criterios

ALTO | MEDIO [BAJO
(A (M) (B)

1. Investigaciones tedricas y/o experimentales relacionadas con el tema. 0.3 0.2 0.1

2. Experiencia obtenida en la actividad profesional (pregrado y postgrado). 0.5 0.4 0.2
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3. Analisis de la literatura especializada y publicaciones de autores nacionales. 0.05 0.05 0.05
4. Andlisis de la literatura especializada y publicaciones de autores extranjeros. 0.05 0.05 0.05
5. Conocimiento del estado actual de la problematica en el pais y en el extranjero. 0.05 0.05 0.05
6. Intuicidn. 0.05 0.05 0.05
TOTAL 1 0.8 0.5

En el segundo procedimiento, para hallar el coeficiente de competencia se utiliza la expresion:

_ Krz + Kr'
2
Donde Ka es el coeficiente de competencia absoluta, que se determina por la relacion entre el nimero de casos en que

el experto evalud correctamente el desarrollo futuro de investigaciones y el nimero total en que él mismo ha
participado como experto y Kr es el coeficiente de competencia relativa que se determina por la relacion de la

efectividad absoluta del experto y la efectividad absoluta media del grupo de expertos.

El segundo procedimiento es practicamente aplicable cuando los candidatos seleccionados tienen experiencia como
expertos en la valoracion de resultados de investigaciones. Mientras que el primer procedimiento se puede utilizar

para valorar los expertos que ya han emitido juicios valorativos anteriormente y para aquellos que no lo han hecho.

Resultados y discusion

Es por ello que los autores consideraron asumir para el disefio y desarrollo de las tecnologias propuestas para la
determinacion de la competencia de expertos, el método del coeficiente de competencia K en su primer

procedimiento, el cual para los calculos necesarios consiste en un algoritmo sencillo y facil de automatizar.
Algoritmo programado para determinar el coeficiente K, mediante una hoja de célculo Excel

Para el calculo del coeficiente de conocimiento las funciones a definir (tabla 3) para la casillas correspondientes a la

fila 7 y columnas M (Vc) y N (Kc) son:

Tabla 3. Funciones para el célculo del coeficiente de conocimiento
M (Vc) N (Kc)

=SI(C7="x";1;SI(D7="X";2;SI(E7="X";3;SI(F7="X";4;SI(GT="X";5;SI(H7="x";6;SI(17="X";7))))))) + SIQ7="X"; | =M7/10
8; SI(K7="x";9;SI(L7="x";10;0)))
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Para el célculo del coeficiente de argumentacién las funciones a definir (tabla 4) para la casillas correspondientes a la

fila 7 y columnas AH (V1), Al (V2) y AJ (Ka) son:

Tabla 4. Funciones para el calculo del coeficiente de argumentacion

AH (V1) Al (V2) AJ (Ka)
= SI(P7="X"; 03 | = SI(S7T="X"; 0,5; | =0,2+SUMA(AHT:AI7)
SI(Q7="x";0,2;SI(R7="x";0,1;0))) SI(T7="x";0,4;S1(U7="x":0,2;0)))

Para el calculo del coeficiente de argumentacién las funciones a definir (tabla 5) para la casillas correspondientes a la
fila 7 y columnas AH (V1), Al (V2) y AJ (Ka) son:

Tabla 5. Funciones para el célculo del nivel de competencia

AL(K) AM (Nivel de competencia)

=0,5%(N7+AJ7) =SI(AL7>0,8;"Alta";SI(AL7<0,7;"Baja";'Media"))

En todos los casos, para el resto de las filas solo se sustituye en las funciones los nimeros de las filas. Las columnas
M (Vc), AH (V1) y Al (V2) se pueden “ocultar”, que no se afectan los calculos. En la figura 1, se muestra un ejemplo

de como queda organizada la informacion mediante una hoja de calculo excel.

A B ¢ b EF GH I J KL M N 0 Pi R 5 T UV W X Y Z AAABAC AD AE AF AGAH Al AJ AK AL AM
1
2 Coeficiente de conocimiento Coeficiente de argumentacion Competencia
4 Nimero Escala Escala —_—

Ivel ae

’ % \yla|slals|6l7 e aln K ! 2 3 4 J §_ViV2 ke ol
[ Experlo A/M|B|A|M|B|A|M|B|AM|B|[A/M|B|A|M|B
7 1 X 21 02 X X X X X X 00| o3 0,55 Baja
g 2 % g1 08 X X X X X X D1 1 0,9 Alta
9 3 X 7 07 X X X X X X 00| o8 0,75 Media

Figura 1. Ejemplo de hoja de calculo para determinar el coeficiente de conocimiento de los expertos

Propuesta de aplicacion de escritorio para determinar el coeficiente K

La aplicacién de escritorio que se presenta es multiplataforma, escrita en el lenguaje de programacién Java y
desarrollada en el IDE NetBeans, cumpliendo con los estdndares de codificacion y aplicando patrones de disefio.

Presenta una interfas agradable y sencilla, como se muestra enla figura 2.
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Archivo  Edicion  Opciones

o

PGS sf | O
WeAE R =+ =0
Experto Ke
1 0,90
2 0,90
3 1,00
4 1,00
| s 1,00
R 1,00
7 0,90
8 0,90
9 1,00
10 0,90
1 0,90
S 12 0,90

Ka
0,80
0.90
1.00
1,00
1,00
0,90
0,90
0,90
1.00
0,80
0,70

K
0,85
0,90
1,00
1,00
1,00
0,95
0,90
0,90
1,00
0,85
0,80
085

Nivel de competencia
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta
Alta

Media
Alta

0.80

Figura 2. Ejemplo de interfaz de la aplicacidn de escritorio para determinar el coeficiente de conocimiento de los expertos.

Propuesta de aplicacion para dispositivos maéviles para determinar el coeficiente K

Las aplicaciones moviles en la actualidad tienen un impacto generalizado en la sociedad. Influyen de forma

significativa en la forma en que se realiza todo tipo de tareas. EI impacto social de este tipo de aplicaciones se puede

generar en todo el entorno. (Murphy, 2016) (H A A Rekhawi, 2018)

Gracias a las soluciones moviles el conocimiento puede llegar a un pablico mayor de forma innovadora y convertirse

en referencia o bien una gran utilidad social.

La aplicacion para dispositivos moviles que se propone fue desarrollada en Android Studio utilizando el lenguage de

programacion Java y el lenguaje de marcado extensible XML. La interfas en sencilla, para sistemas android o

superior. La misma permite el ingreso de los datos, el procesamiento de los mismos y muestra el resultado de la

competencia de los expertos. (figura 3)
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| & Se: @ 12:38 |

Experto Kc Ka K Nivel de competencia
1 0,90 0,80 0,85 Alta
2 0,90 0,90 0,90 Alta
3 1,00 1,00 1,00 Alta
4 1,00 1,00 1,00 Alta
5 1,00 1,00 1,00 Alta
6 1,00 0,90 0,95 Alta
7 0,90 0,90 0,90 Alta
8 0,90 0,90 0,90 Alta
9 1,00 1,00 1,00 Alta
10 0,90 0,80 0,85 Alta
1 0,90 0,70 0,80 Media
12 0,90 0,80 0,85 Alta
13 0,90 0,70 0,80 Media
14 1,00 0,90 0,95 Alta
15 1,00 0,80 0,90 Alta
16 1,00 0,90 0,95 Alta
17 1,00 0,90 0,95 Alta
18 0,90 1,00 0,95 Alta
19 0,90 0,90 0,90 Alta

20 0,90 0,90 0,90

Figura 3. Ejemplo de interfaz de la aplicacion mévil para determinar el coeficiente de conocimiento de los expertos.

Para valorar la usabilidad de las tecnologias propuestas se aplico un test de satisfaccion a los participantes del curso
de postgrado titulado “Empleo del método Delphi y las pruebas no paramétricas en las investigaciones pedagdgicas” y

en la conferencia titulada "EI método Delphi para la evaluacion de los criterios de expertos".

La técnica de ladov fue creada para establecer el nivel de satisfaccion por la profesion de carreras pedag6gicas. Sin
embargo, ha sido modificada y aplicada en diferentes investigaciones para el estudio del nivel de satisfaccion de los

participantes en diversos contextos.

El test de satisfaccion tiene como proposito la valoracion del nivel de satisfaccién, seglin lo gue se conoce como
“cuadro logico de ladov”, en el que se expresa una relacion desconocida para los encuestados, de las posibles

respuestas a las tres preguntas cerradas que se intercalan con dos preguntas abiertas. Las preguntas cerradas fueron:

¢Considera usted que se favorece el procedimiento para la determinacién de la competencia de los expertos con el
empleo del fichero MS-excel como herramienta de Windows, una aplicacion de escritorio multiplataforma y una

aplicacion para dispositivos moviles? Si No sé No

¢Después de la superacion profesional que recibi6é puede evaluar de adecuado el empleo del fichero MS-excel como
herramienta de Windows, una aplicacion de escritorio multiplataforma y una aplicacion para dispositivos moviles

para la determinacién de la competencia de los expertos? Si No sé No
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¢ Le satisface el nivel de usabilidad del fichero MS-excel como herramienta de Windows, una aplicacién de escritorio
multiplataforma y una aplicacion para dispositivos mdviles para la determinacién de la competencia de los expertos?
Si No sé No

Fue posible encuestar el 100% de la muestra de docentes que recibié la superacion. EI nimero resultante de la

interrelacion de las tres preguntas indicé el grado de satisfaccion personal (Tabla 6):

Tabla 6. Escala de satisfaccion

Escala Total %
A- Clara satisfaccion 22 70,9%
B- Mas satisfecho que insatisfecho 9 29,1%
C- No definida o contradictoria 0 0%
D- Mas insatisfecho que satisfecho 0 0%
E- Clara insatisfaccion 0 0%
Total de encuestados 31 100%

Para calcular el indice de Satisfaccion Grupal se empled la siguiente expresion: ISG=(A (+1) + B (+0,5) + C (0) + D
(-0,5) + E (-1))/N. Donde N es la cantidad total de docentes encuestados, A, B, C, D y E son el nimero de cursistas,

segun las categorias de satisfaccion personal.

Para determinar la significacidn de este indice se empled la escala que se muestra a continuacion: clara satisfaccion
(+1), mas satisfecho que insatisfecho (+0,5), no definido y contradictorio (0), mas insatisfecho que satisfecho (-0,5) y

maxima insatisfaccion (-1).

Se obtuvo un indice de satisfaccion grupal de 2,75 que pertenece a la categoria “maximo de satisfaccion”, lo cual
permitié afirmar la aplicabilidad del fichero MS-excel como herramienta de Windows, una aplicacién de escritorio

multiplataforma y una aplicacién para dispositivos moviles para la determinacion de la competencia de los expertos.
Conclusiones

El procedimiento para la determinacion de la competencia de expertos, mediante el método del coeficiente de
competencia K consiste en un algoritmo sencillo y facil de automatizar. Los problemas del procesamiento de la
informacidn para la seleccion final de los expertos en una investigacion, pueden ser superados con la utilizacion de

tecnologias.
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El indice de satisfaccion grupal que se obtuvo del test de satisfaccién de ladov, evidencid la usabilidad del fichero
MS-excel como herramienta de Windows, una aplicacion de escritorio multiplataforma y una aplicacion para

dispositivos mdviles para la determinacién de la competencia de los expertos.
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