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ABSTRACT

A deep disciplinary knowledge on the part of the higher education teachers is essential for having good quality in the teaching of classes
in higher education. The teacher must master to the smallest detail on how to teach his/her subject. On the other hand, pedagogical
knowledge allows teachers to educate students with disciplinary knowledge in the most effective and efficient way. This paper aims to
analyze the relationship that exists between the increase of disciplinary and pedagogical knowledge as a result of the management
accompaniment of remote work, that is, the supervision of managers of the teaching and learning work through information and
communication technologies. Because it deals with concepts whose relationships are complex, this problem is modeled by dynamic
fuzzy cognitive maps (FCM). This takes the results obtained from the experience of specialists in the subject from the application of the
Delphi method.
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RESUMEN

El conocimiento disciplinar profundo por parte del docente de educacién superior es imprescindible para que exista calidad en la
imparticion de las clases en este nivel de ensefianza. El docente debe dominar hasta el minimo detalle cémo impartir su materia. Por otro
lado, el conocimiento pedagégico le permite hacer que llegue a los estudiantes el conocimiento disciplinar de la manera mas eficaz y
eficiente. Este articulo tiene como objetivo el andlisis de la relacion que existe entre el incremento del conocimiento disciplinar y
pedagdgico como resultado del acompafiamiento directivo del trabajo remoto, o sea la supervision de los directivos del trabajo de
ensefianza y aprendizaje a través de las tecnologias de la informacién y las comunicaciones. Debido a que se trata con conceptos cuyas
relaciones son complejas, se modela este problema mediante Mapas Cognitivos Difusos (MCD) dinamicos, se aprovechan los resultados
de la experiencia de especialistas en el tema mediante la aplicacion del método Delphi.

PALABRAS CLAVES: Mapa Cognitivo Difuso, conocimiento disciplinar, conocimiento pedagégico, Educacién Superior.

1. INTRODUCCION

Los resultados de logros de aprendizaje nos dan sefiales que son influenciados por factores asociados como:
capacitacién del docente, colaboracion de los padres de familia, nivel socioeconémico de los padres, dominio del
conocimiento disciplinar y pedagdgico que maneja el docente, entre otros. Esta investigacion se centra en el estudio
sobre el conocimiento del docente, siguiendo esta idea, es frecuente escuchar la frase: “No se puede ensefiar lo que
no se sabe”. La frase explica que el docente debe tener manejo del conocimiento disciplinar y conocimiento
pedagdgico.

Ortega en el articulo cientifico sobre conocimiento escolar y conocimiento disciplinar del profesor llega a la
conclusién de que el conocimiento profesional del profesor debe comprenderse bajo procesos de interpelacion
subjetiva en el orden cultural, impregnados por la intencionalidad de la ensefianza que hace posible la emergencia de
un conocimiento propio para la escuela, hecho que instala una apertura en la comprensién del carécter disciplinar de
este conocimiento profesional, [19].
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El conocimiento disciplinar de un “saber que representa una creacion histérica de la propia escuela, por y para la
escuela”, son “contenidos de ensefianza con los cuales el docente ha mantenido una relacion histérica, como saber
ensefiado, y en consecuencia ha posibilitado la emergencia de sujetos aprendices de tales contenidos”, [19], también
el mismo autor indica que “Son saberes escolares con que el profesor educa y forma individuos, y son el resultado
de un proceso de produccion histérico-cultural con el cual el profesor ha devenido sujeto productor y ensefiante del
contenido asociado a las disciplinas escolares”; es “describir como los profesores comprenden la materia y la
transforman didacticamente en algo ‘ensefable’ [...] es clave en este proceso el paso del conocimiento de la
materia...”, [19].

El docente no solo tiene la responsabilidad histérica de ensefiar el capital cultural escolar, que en esta via enriquece
su saber profesional y académico, sino en el marco de la relacidn histérica que han guardado con el saber (contenido
disciplinar escolar), bajo el acto intencionado que tienen de ensefiarlo, produce conocimiento que otorga a su vez
identidad a estas disciplinas, [19].

Por otro lado, el conocimiento pedagdgico, “es el acto de transformacion del saber disciplinar, cuyo saber en ultimas
corresponde con el saber ensefiado”, [19]; “el saber ensefiado se dinamiza en este sentido a través de la transposicion
didactica, la cual representa, entre otros actos transpositivos”, [19], son “conocimientos construidos de manera
formal e informal por los docentes, asi como los valores, ideologias, actitudes y practicas; es decir, creaciones del
docente, en un contexto histdrico cultural, que son producto de las interacciones personales e institucionales que
evolucionan, se reestructuran, se reconocen y permanecen en su vida” ([16]); “la transformacion que el profesor
realiza del saber sabio (académico, bajo una perspectiva clésica del término) a formas susceptibles de ser ensefiadas
(didactizadas) y facilmente comprendidas por los educandos” ([16]); son las formas de representacion de ideas,
analogias, ilustraciones, ejemplos, explicaciones y demostraciones mas poderosas, en resumen, son las formas de
representacion y formulacion de la materia que hacen a esta comprensible a otros, incluye un conocimiento o
comprensién de lo que hace que el aprendizaje de un tépico especifico sea facil o dificil.

Para poder ejercer la docencia, se requiere transformar de lo comprendido de determinado cuerpo disciplinar, es la
capacidad de ensefiabilidad que de determinado contenido se requiere, el conocimiento profundo, flexible y
cualificado del contenido disciplinar, pero, ademas, en la capacidad para generar representaciones y reflexiones
poderosas sobre ese conocimiento.

El acompafiamiento pedagégico del directivo es el desarrollo de acciones orientadas al mejoramiento del proceso de
ensefianza y aprendizaje, con énfasis en la planificacion, conduccion, medicacion, evaluacion formativa, a través de
las practicas de gestion. El acompafiamiento virtual se utiliza como estrategia para ayudar al docente a realizar la
retroalimentacion a los estudiantes, donde el director y/o subdirector observa y registra sistematicamente las
acciones que desarrolla el docente con el estudiante durante el proceso de retroalimentacion y recoge informacion
relevante sobre el proceso de aprendizaje, haciendo uso de cuadernos de campo, videos, fotografias, entre otros.
Luego asesora al docente de manera individualizada, realizando retroalimentacion que consiste en suscitar
reflexiones autoevaluativas, la valoracion de algunas acciones, el planteamiento de inquietudes, comentarios,
aclaraciones y sugerencias para mejorar el trabajo.

El acompafiamiento y asesoria a docentes de aulas virtuales es el momento en que el directivo visita al docente en el
aula para observar su trabajo, acompafiarlo y asesorarlo en la practica misma; en el caso virtual todo el proceso se
desarrolla utilizando herramientas tecnolégicas. EI monitoreo diagnostico, se realiza al inicio con la finalidad de
detectar las fortalezas, oportunidades para la mejora de desempefio y consensuar compromisos de mejora de
desempefio. Sobre estos hallazgos el equipo directivo debe de presentar un plan de acompafiamiento para la mejora
de la practica pedagogica o de desempefio. El plan de acompafiamiento debe centrar su esfuerzo en la atencion a las
demandas de formacion detectadas y concrecion de compromisos de mejora.

Este articulo tiene como objetivo principal estudiar la relacion que existe entre el acompafiamiento directivo del
trabajo remoto, y los conocimientos disciplinar y pedagégico del docente universitario en el Perd. Especificamente,
el prop6sito esta en demostrar que esta relacion es directa y que esta muy correlacionada.

Para capturar la complejidad de estos conceptos y sus interrelaciones se modela usando un Mapa Cognitivo Difuso
(MCD) que es una generalizacion de los mapas cognitivos deterministas, [3]. Por primera vez, Kosko ([15])
introdujo el concepto de MCD utilizando herramientas de redes neuronales artificiales (RNA) difusas para dibujar
un mapa cognitivo o los modelos gréficos de causa y efecto. Esas relaciones de causa y efecto pueden utilizar
valores numéricos en el rango [0,1] o [-1,1]. En los MCD los nodos representan conceptos que estan conectados a
través de arcos ponderados. Cada conexidn entre pares de conceptos tiene un peso, que indica el grado de causalidad
y el tipo de relacion entre conceptos. De modo que un peso positivo representa una relacién causal positiva, un peso
negativo representa una relacion causal negativa; un peso nulo representa la ausencia de cualquier relacién entre los
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dos conceptos, [2][4][8][10]. Después de representar el mapa, debe ser modelado por férmulas matematicas para
analizar el modelo. Al alcanzar valores de un nodo, los valores de los otros nodos conectados con este se pueden
obtener utilizando una funcion de normalizacion.

En este articulo, los pesos de los arcos se calculan segln la evaluacion de 19 expertos independientes, utilizando el
método Delphi, [12][13][20]. Este método consiste en la instalacion de un panel de expertos, quienes
preferiblemente no deben intercambiar criterios entre si, solo a través de un moderador, [11][18]. El proceso de
llegar a un acuerdo se repite hasta que exista una coincidencia aceptable entre las respuestas a las preguntas por
parte de los expertos. Otras generalizaciones del Método Delphi en entornos de incertidumbre se pueden encontrar
en [6][14][21][22][23].

La principal contribucion de este articulo al tema hasta donde los autores tienen conocimiento, es que se trata por
primera vez de manera rigurosa mediante el uso de herramientas matematicas, el andlisis de un problema
pedagdgico de gran importancia para la pedagogia peruana contemporanea. Usualmente los docentes resuelven este
tipo de problemas de manera empirica, ya sea individualmente o producto de la discusion de un grupo reducido de
colegas que deben afrontar las mismas situaciones. Sin embargo, las herramientas pedagogicas empiricas usadas
dependen del contexto en que se aplican, por eso son dificilmente generalizables y reproducibles en otros contextos.
Por el contrario, la herramienta propuesta en esta investigacion se puede aplicar en cualquier centro educativo,
porque se basa en métodos probados, rigurosos y sencillos de utilizar.

Este articulo se divide de acuerdo a la siguiente estructura: la Seccion 2 contiene los principales conceptos del
Meétodo Delphi y de Mapas Cognitivos Difusos. La Seccion 3 se dedica a plasmar el modelo que se utilizardy a
brindar los resultados. La Seccion 4 contiene las conclusiones del articulo.

2. PRELIMINARES

En esta seccion se explican las nociones principales del Método Delphi, en la subseccion 2.1. y de Mapas Cognitivos
Difusos, en la subseccion 2.2.

2.1. Nociones del Método Delphi

EI método Delphi es una técnica de comunicacion estructurada, que se desarrolla como un método interactivo de
prediccion sistematica, basado en un panel de expertos, [11][18]. Su objetivo es lograr un consenso basado en el
debate entre los expertos. Se trata de un proceso repetitivo, donde su funcionamiento se basa en la elaboracion de un
cuestionario para ser contestado por los expertos. Una vez recibida la informacidn, se vuelve a realizar otro
cuestionario basado en el anterior para ser contestado huevamente. Por Ultimo, el estudio obtendra sus conclusiones
del andlisis estadistico de los datos obtenidos.

Delphi como metodologia de prediccion utiliza juicios de expertos en tecnologia o procesos sociales considerando
las respuestas a un cuestionario para examinar las pautas probables para el desarrollo de tecnologias especificas,
meta-tipos de tecnologias o diferentes procesos de cambio social. EI resumen de las opiniones de los expertos (en
forma de evaluaciones cuantitativas y observaciones escritas) se proporciona a los propios expertos como parte de
una préxima ronda de cuestionarios. A continuacién, los expertos reevaltan sus puntos de vista a la luz de esta
informacion, y tiende a surgir un consenso de grupo. La técnica Delphi se basa en conceptos estrictos para sacar
conclusiones apoyadas en argumentos.

Delphi se basa en:

e Elanonimato de los participantes.

o Larepetibilidad y retroalimentacion controlada.

e Larespuesta grupal en forma estadistica.

Antes de iniciar Delphi, se realizan varias tareas preliminares, como:

o Definir el contexto y el horizonte temporal en el que se realizara la prevision sobre el tema de estudio.

o Seleccionar el panel de expertos y obtener el compromiso de colaboracién. Las personas elegidas no solo
deben tener un gran conocimiento del tema sobre el que se esté llevando a cabo el estudio, sino que
deben presentar una pluralidad en sus enfoques. Esta pluralidad debe evitar la aparicion de sesgos en la
informacion disponible en el panel.
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o  Explicar a los expertos cuél es el método. Con ello se pretende obtener previsiones fiables, ya que los
expertos van a saber en todo momento cual es el objetivo de cada uno de los procesos requeridos por la
metodologia.

El nlcleo de la técnica Delphi es una serie de cuestionarios. EI primer cuestionario puede incluir preguntas
generales. En cada etapa posterior, las preguntas se vuelven mas especificas porque se forman con las respuestas al
cuestionario anterior.

La técnica Delphi comprende al menos tres fases:

1. Se envia un cuestionario a un grupo de expertos.

2. Se prepara un resumen de la primera fase.

3. Se prepara un resumen de la segunda fase.

Generalmente se recomiendan tres fases, pero se pueden utilizar mas, como en el estudio Delphi de gestion de la
seguridad.

El nimero de expertos involucrados puede variar de unos pocos a mas de 100, dependiendo del alcance de la
cuestion. Se recomienda un rango de 15 a 30 para una cuestion focal. Mientras mas expertos participen, mas
aumentaran los costos y la coordinacion necesaria para la técnica.

2.2. Conceptos basicos de Mapas Cognitivos Difusos

Los MCD son una técnica de inteligencia artificial estructurada que incorpora ideas de Redes Neuronales
Artificiales (RNA) y légica difusa, [1][15]. Los MCD crean modelos como un conjunto de relaciones causales entre
conceptos. Los nodos representan conceptos, y las relaciones causales se representan por aristas dirigidas. Cada
arista indica que de los conceptos representados por los nodos que une, uno de ellos es la causa (el nodo de partida)
y el otro la consecuencia (el nodo de llegada). Cada arista tiene un peso que determina el tipo de relacién causal
entre los dos nodos. El signo del peso determina la relacion causal positiva o negativa entre los nodos de los dos
conceptos. Los conceptos reflejan las caracteristicas, cualidades y percepciones del sistema. La relacion entre los
conceptos del MCD indica la relacién causal que un concepto tiene sobre otro. Estas conexiones ponderadas indican
la direccidn, el grado y qué concepto influye en el valor de la conexion ponderada. La Figura 1 muestra la
representacion de un MCD.
Los valores de los conceptos cambian con las iteraciones, y los
pesos de las aristas se normalizan en el rango [—1, + 1]. Los
conceptos se pueden normalizar en el intervalo [0, 1] o [~ 1, + 1]
Wis calculados a partir de una funcién umbral. Si el signo del peso
indica una causalidad positiva (Wi> 0) entre C; y C;, entonces al
Waa aumentar el valor de C; aumentard el valor de Cjy al disminuir el
valor de C; disminuird el valor de C;. Cuando hay una causalidad
Way negativa (Wi;;< 0) entre dos conceptos, al aumentar el valor del
primer concepto (C; ) reducird el valor del segundo concepto (C;j),
y al disminuir el valor de Cj aumentara el valor de C;.

Wy,

Figura 1: Mapa Difuso Cognitivo genérico.

Fuente: Los autores.

Cuando no hay relacion entre dos conceptos, se tiene Wj; = 0. El grado de Wjjindica el efecto del C; sobre el C;. Los
expertos suelen desarrollar MCD de un modelo mental basado en su conocimiento sobre un area relacionada. En
primer lugar, identifican los aspectos clave del dominio, a saber, los conceptos; luego, cada experto determina la
relacion causal entre estos conceptos y la fortaleza de las relaciones causales. Para el proceso de razonamiento del
MCD, una férmula matematica simple que se utiliza generalmente es la siguiente:

Ak + 1) = (A0 + L A (OW;;) (®)
Donde el vector de estado A;(k) representa el valor C; en el momento t. Dependiendo de la nocién de
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autocorrelacion A; (k) puede ser eliminado. Las funciones de esta forma asumen que no se ha utilizado
autocorrelacion. Dependiendo de si la matriz de peso contiene autocorrelacion o no, ambas funciones pueden
considerarse iguales. Al incluirse unos en la diagonal principal de la matriz de peso, es decir, Wj; = 1, se tiene que la
autocorrelacion esta implicita e incluida en el primer término, por lo que el segundo término debe eliminarse. f(.) es
la funcién umbral y se utilizan dos tipos de funciones umbrales en el marco de MCD: la funcidn sigmoidea unipolar,
donde m > 0 determina la pendiente de la funcién continua f:

f(x) = —— @

1+4+e~MX
Donde m es un ntmero real positivo. Cuando la naturaleza de los conceptos puede ser negativa, sus valores
pertenecen al intervalo [- 1, 1], y se utiliza la funcién hiperbolica:
f(x) = tanh(x) ?3)
La funcién umbral se utiliza para reducir la suma de pesos infinitos a un rango especifico que impide el analisis
cuantitativo, pero permite comparaciones cualitativas entre conceptos. Los calculos de los MCD usando la Ecuacion
lcumpliran una de las siguientes condiciones:
A. Alcanzar un estado estacionario, siempre y cuando Anwevo Se€a igual a Aviejo 0 ligeramente diferente,
B. Alcanzando la iteracion deseada con los valores conceptuales en un bucle, los valores numéricos se
asignan a un periodo especifico.
C. Demostrar un comportamiento caético que sigue cada valor con diferentes valores numéricos de una
manera no aleatoria.
Los MCD recuerdan cdmo se equilibra un sistema dindmico. Los umbrales simples de inferencia de MCD se
obtienen de la multiplicacion matriz-vector. Los vectores de estado C, se obtienen a través de la matriz de
adyacencia MCD W:C; - W —» C, - W - C; — ---. El sistema transforma no linealmente la entrada ponderada a
cada nodo C;, usando la Ecuacion 1.
Los MCD umbrales simples convergen rapidamente a ciclos limite estables o puntos fijos. Estos ciclos limite
muestran "patrones ocultos™ en una red causal de los MCD.
El algoritmo a seguir para descubrir "patrones ocultos" es el siguiente, [7]:
1. Se comienza con un vector fila inicial C,, que tiene componentes 0 para los nodos desactivados
y 1 para los activados, k=1. Por ejemplo, el vector fila C, = (0, ...,0,1,0, ...,0) con el valor 1 en
la iésima componente, significa que se activa el concepto representado en el iésimo nodo y el
resto esta desactivado.
Se fija un valor umbral € € (0,1].
2. Luego se calcula Gy = Cy_; + C_; * W, al que se le aplica el cambio siguiente a sus
componentes:
2.1.1.1.1.1. Si la componente es menor que € se convierte en 0,
2.1.1.1.1.2. Si la componente es mayor o igual que € se convierte en 1.
2.1.1.1.1.3. Sefija e > 0 que es el error maximo permitido entre Cy y Cx_;. Una vez que se
obtiene Cy, definido a partir de Cy, si ||Cx — Cx_, Il > € 0 no se cumple con el
criterio de parada (que puede ser llegar a un nimero limite de iteraciones), se
repite el proceso trabajando con k+1 y calculando Cy, ;.
En caso contrario Terminar.

3. RESULTADOS

En el primer paso para determinar las relaciones entre los conceptos pedagdgicos que se estudian, se nombro a un
moderador, quien Ilevo a cabo la realizacién del método Delphi. A continuacidn, se resume como se llevé a cabo el
proceso:

El moderador determind los posibles expertos para realizar las evaluaciones, los contacto y calcul6 sus indices de
experticia. Para ello se utilizo la formula del coeficiente de competencia de los expertos K = 0,5(Kc + Ka), donde
Kc es el coeficiente de conocimiento e informacién que tiene el experto sobre el tema, mientras que Ka es el
coeficiente de argumentacion o fundamentacion de los criterios del experto sobre el tema, [5][9][17]. 19 expertos
participaron en la aplicacién del método.

En la primera ronda el moderador envio a los expertos una lista de conceptos iniciales a medir, los cuales cambiaron
en el transcurso del método Delphi. Como resultado final, por cada relacion posible entre los conceptos el
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moderador calculd la mediana de los pesos obtenidos para todos los expertos. Consider6 los pesos cuyas
desviaciones estandar con respecto a las evaluaciones de los expertos fueran menores a 0,1.

Béasicamente, las preguntas consistian en llenar un formulario donde se especificara el grado de relacion entre cada
par de conceptos y el tipo de relacién (positiva, negativa o nula). El grado de relacidn se especificd segln una escala
linguistica que facilitaria la captura de la evaluacion de los expertos sobre la relacion entre los conceptos. La escala
utilizada sobre el grado de causalidad y los términos linguisticos utilizados se resumen en la Tabla 1.

Término Linglistico Valor difuso
Muy relacionados 1
Relacionados 0,7
Mas o menos relacionados 0,5
No relacionados 0

Tabla 1: Escala de términos lingliisticos utilizados para determinar el grado de relacion entre pares de conceptos y
los valores difusos equivalentes definidos.
Los conocimientos disciplinares considerados son los siguientes:

C1. Conacimientos en teorias del aprendizaje (Dominio de las teorias de aprendizaje articuladas al curriculo
nacional),

C2. Conacimientos de planificacion curricular (Conoce los procesos de la planificacion curricular),

C3. Conacimientos de didactica (Conoce las secuencias didacticas de las areas curriculares que ensefia),

C4. Conocimientos de recursos educativos (Conoce diversos recursos para la ensefianza de las areas
curriculares),

C5. Conacimientos de evaluacién de aprendizaje (Domina los conocimientos sobre evaluacion de los
aprendizajes),

C6. Conacimientos de comprension lectora (Demuestra capacidad para comprender diversos tipos de textos),

C7. Conocimientos de razonamiento 1dgico matematico (Maneja conocimientos sobre el razonamiento
16gico).

Los conocimientos pedagdgicos que se han estudiado tienen las dimensiones:

C8. Conocimientos de comunicacion oral (Recuperacion de informacion explicita de textos orales, inferencia
de informacion implicita de textos orales y reflexion sobre la forma y el contenido de textos orales),

C9. Conocimientos de produccion de textos (Estrategias para desarrollar planificacion, estrategias para la
textualizacidn a partir de un plan de escritura, revision de las producciones escritas),

C10. Conocimientos de resolucion de problemas (Estrategias para resolver problemas de cantidad,
estrategias para resolver problemas de regularidad, equivalencia y cambio, estrategias para resolver
problemas de forma, movimiento y localizacion, estrategias para resolver problemas de gestién e
incertidumbre),

C11. Conocimientos de método cientifico (Problematiza situaciones para hacer investigacion, disefia
estrategias para hacer investigacion, genera y registra datos e informacidn, analiza datos e informacion y
evalla y comunica el proceso y resultados de su indagacion),

C12. Conocimientos de personal, social y ciudadania (Construye su identidad y convive y participa
democraticamente para ejercer su ciudadania).

Dentro del acompafiamiento pedagdgico del directivo se contempla:

C13. Se realizan con éxito grupos de trabajo docentes virtuales, son espacios que permiten que el
aprendizaje de los docentes se produzca con mayor profundidad y precision en la reflexion y discusion
con sus colegas; a nivel virtual, se propicia el intercambio de experiencias entre docentes a través de
entornos virtuales.

Cl4. Se realizan con éxito talleres virtuales, se define un taller como experiencias formativas que
congregan a los docentes en un espacio y tiempo comun; ahora como talleres virtuales que se han
desarrollado en los docentes para incrementar los conocimientos disciplinares y conocimientos
pedagdgicos con fines especificos del proceso de formacion continua utilizando portales web.

C15. Se realizan con éxito reuniones pedagdgicas virtuales, permiten identificar necesidades comunes
sobre temas especificos, sea con fines de informacion y/o de formacion.

Como resultado del método Delphi se obtuvo el MCD colectivo del cual se muestra en la Tabla 2 su matriz de pesos:
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Concepto | C; | C, | C3 | C4 | Cs | Cs | C7 | Cg | Cog | Cio | Cia | Cio | Cis | Cia | Cis
C 0 1 1 1 0,7 0 0 0 0 0,5 0 0 0 0,7 0
C, 0 0 0 0,707 0 0 05|05 0 0 0 0,7 0
Cs 0 |07 0 1 1 05/107(05|05|05]|05 0 0 0,5 0
C, 0 0 0 0 07107(07]05|05|05]|05 0 0 0,7 0
Cs 0 0 0 0 0 0 0 05|105|051|05 0 0 0,7 0
Ce 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
C; 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cs 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0,7 0
Co 0 0 0 0 0 1 0 0,5 0 0 0 0 0 0 0
Cio 0 0 0 0 0 0 0,71 0 0 0 0 0 0 0,5 0
Cu 05 |07 0 0 0 0 05| 0 0 1 0 0 0 0,5 0
Cr 05| 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cis 0707 (05]|05|05 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Cus 0 0 0 0,7 |07 0 0 0,7 0 05|05 0 0 0 0
Cis 07(07(05]|07]|07 0 0 0,7 0 05 |05 0 0 0 0

Tabla 2: Matriz colectiva de pesos obtenida de los expertos como resultado del Método Delphi.
Fuente: los autores.

A continuacion se aplico el algoritmo especificado en la seccion anterior, donde se fijo € = 0,7 que es el valor de
“relacionados” en la Tabla 1. Se parti6 de un vector inicial de estado. c, = (0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1). En este se
activan los nodos (conceptos) relacionados con el acompafiamiento directivo del trabajo remoto (nodos del 13 al 15).
Se desactivan los relacionados con los conocimientos disciplinar y pedagégicos.
Se tienen los siguientes resultados de aplicar el algoritmo de "patrones ocultos™:
1. co(I+W)=1[14;14;1;19;19;0;0;1.4;0;1;1;0; 1; 1; 1] » ¢, = [1,1,1,1,1,0,0,1,0,1,1,0,1,1,1],
2. ¢(I+W)=129;48;3;5,6;6;2,2;2,6;3,9;2;5,5;3,5;0;1;6; 1] - ¢, = [1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,1,1,1],
3. ¢,(I+W)=1[29;48;3;5,6;6;4,2;3,6;4,4;3;5,5; 3,5;0; 1;6; 1] -» ¢ = [1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,1,1,1].
Después de tres iteraciones se lleg6 al resultado c; = (1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,1,0,1,1,1), tal que ¢, = c5. Lo que
significa que el éxito del acompafiamiento directivo del trabajo remoto con las estrategias mostradas en los nodos
13-15, influye positivamente en el conocimiento disciplinar y el conocimiento pedagégico, excepto el nodo C,,.

4. CONCLUSIONES

En este articulo se estudié la influencia sobre el conocimiento disciplinar y el conocimiento pedagdgico cuando se
aplican estrategias exitosas de acompafiamiento directivo remoto en los docentes de educacion superior del Perd. Se
obtuvo un mapa cognitivo difuso que incluye la relacién entre 15 conceptos (7 sobre conocimiento disciplinar, 5 sobre
conocimiento pedagégico y 3 sobre acompafiamiento directivo remoto). 19 especialistas evaluaron cada una de las
relaciones posibles cuando se aplicd el método Delphi. Una vez que se obtuvo el mapa cognitivo difuso colectivo, se
aplico el algoritmo de busqueda de “patrones escondidos” cuando se activaron solo los tres nodos relacionados con el
acompafiamiento directivo. En ambos casos terminaron activados el resto de los nodos de los conocimientos
disciplinar y pedagdgico, excepto el conocimiento de personal, social y ciudadania. Esto indica que el trabajo remoto
de los docentes influye positivamente en los conocimientos antes mencionados, por tanto las estrategias virtuales
expuestas deben de ser efectivas. Por primera vez, hasta donde saben los autores de este articulo, se aplican métodos
de sistemas expertos y mapas cognitivos difusos en la resolucion de problemas pedagdgicos en instituciones peruanas,
usualmente estos problemas se resuelven de manera empirica.
RECEIVED: FEBRUARY, 2021.
REVISED: APRIL, 2021.
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