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ABSTRACT

In the dynamic current educational scenario, the educational quality has charged great relevance, highlighting the innovation like a
fundamental key for its achievement. The integration of the Technologies of the Information and Communication (TIC) sets up as an
essential pillar, not only for the introduction of tools, but for their impact in the deep reconfiguration of the process of teaching and
learning. This transformation goes beyond the mere inclusion of devices, demanding a redefinition of pedagogic paradigms to propitiate
a dynamic teaching, participating and adaptive. So, it implies an integral revision of practical pedagogic, fomenting the creativity, the
critical thought and the collaboration among students, adapting to a society in constant change. The effectiveness of this integration
resides in the capacity of empower inclusive and personalized teaching strategies. Nevertheless, their success does not depend uniquely
on technical abilities, but of an integral formation that promotes digital competition and abilities to discern, to create and to collaborate
in a world in constant digital evolution. In this context, the present work explores the dynamic evolution of the education, being focused
in its transformation toward a model that aspires to the excellence and adapt to the evolutionary demands of the XXI century. In the
article we intend a method to measure the quality of the education with the help of the technical fuzzy linguistic SERVQUAL
SERVQUAL is a very accepted method for measuring quality, which combined with fuzzy methods allows us to take into account the
uncertainty in the measurement.
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RESUMEN

En el dindmico escenario educativo actual, la calidad educativa ha cobrado gran relevancia, destacando la innovacién como clave
fundamental para su logro. La integracion de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacién (TIC) se alza como pilar esencial, no
solo por la introduccién de herramientas, sino por su impacto en la reconfiguracién profunda del proceso de ensefianza y aprendizaje.
Esta transformacion va mas alla de la mera inclusion de dispositivos, exigiendo una redefinicion de paradigmas pedagégicos para
propiciar una ensefianza dindmica, participativa y adaptable. Por ello, implica una revision integral de practicas pedagogicas,
fomentando la creatividad, el pensamiento critico y la colaboracion entre estudiantes, adaptandose a una sociedad en constante cambio.
La efectividad de esta integracion radica en la capacidad de potenciar estrategias de ensefianzas inclusivas y personalizadas. No obstante,
su éxito no depende solo de habilidades técnicas, sino de una formacion integral que promueva la competencia digital y las habilidades
para discernir, crear y colaborar en un mundo en constante evolucion digital. En este contexto, el presente trabajo explora la evolucién
dinamica de la educacion, enfocandose en su transformacion hacia un modelo que aspire a la excelencia y se adapte a las demandas
evolutivas del siglo XXI. En el articulo se propone un método para medir la calidad de la educacion con ayuda de la técnica
SERVQUAL lingiiistico difuso. SERVQUAL es un método de gran aceptacion para medir la calidad, que combinado con métodos
difusos permite tener en cuenta la incertidumbre de la medicion.

PALABRAS CLAVES: Educacion, calidad en la educacion, escala de Likert, método SERVQUAL, nimero difuso, valores
lingtiisticos.

1. INTRODUCCION

El ambito educativo se encuentra inmerso en una constante transformacion, influenciado por el dinamismo de la
ciencia, la tecnologia, el arte y otros campos. En este escenario, el discurso sobre la calidad educativa ha adquirido
relevancia, desencadenando un énfasis en los mecanismos para alcanzarla. La innovacion se erige como un pilar
fundamental en este proceso, donde la integracion de las Tecnologias de la Informacién y Comunicacion (TIC)
asume un rol protagonico. Esta inclusién no solo implica la introduccién de nuevas herramientas, sino una
reconfiguracion profunda del proceso de ensefianza y aprendizaje, exigiendo una revision integral de materiales,
metodologias y contenidos para adaptarse a los diversos contextos y situaciones educativas.

294



En relacion con eso, la adopcidn de las TIC en la educacién representa un cambio trascendental que va mas alla de
la simple introduccion de dispositivos o software en las aulas. Requiere una redefinicion de paradigmas,
promoviendo una ensefianza mas dinamica, participativa y adaptable. Esta transformacién demanda no solo una
actualizacidn de herramientas y recursos, sino también una revisidn critica de las practicas pedagdgicas, estimulando
la creatividad, el pensamiento critico y la colaboracion entre estudiantes. Asimismo, implica una reestructuracion en
la concepcidn misma del conocimiento, adaptandose a las necesidades cambiantes de una sociedad en constante
evolucion.

Una de las principales caracteristicas de la educacién del siglo XXI es el fomento del aprendizaje colaborativo;
siendo este una de las bases para instaurar ambientes de aprendizaje donde los alumnos tengan mayor motivacion
por aprender. Ademas, pueden llegar a sentir mayor empatia hacia sus compafieros de clase, percibiendo la
multiplicidad sociocultural que puede existir en un aula de clases.

La crisis educativa que se ha experimentado ha motivado la apertura a la experiencia, es decir, a la receptividad para
movilizar los recursos necesarios en pro de consolidar objetivos comunes. Esta conciencia expandida no es mas que
la disposicidn para tolerar los cambios y la emergencia de nuevas exigencias que demandan creatividad, pero
también la ruptura con patrones de comportamiento rigidos que han tornado impenetrable el marco de actuacion del
docente.

Asimismo, la efectividad de la integracién de las TIC en el &mbito educativo radica en su capacidad para potenciar y
diversificar las estrategias de ensefianza, promoviendo un aprendizaje mas inclusivo y personalizado. Sin embargo,
este proceso no se limita a la mera adquisicion de habilidades técnicas, sino que demanda una formacion integral de
docentes y estudiantes, fomentando no solo la competencia digital, sino también la habilidad para discernir, crear y
colaborar en un mundo cada vez mas interconectado.

La educacidn es una accidn que va ligada a la investigacion y la intervencion en comunidades con el fin de
contribuir al mejoramiento de la calidad de vida mediante el derecho a ser educados desde la academia. La
educacién para el saber cientifico se ha de entender, conjuntamente, principalmente y de un caracter general, como
una complejidad de la formacion en valores y como una gestacion para la intervencion civica.

No se puede dejar de mencionar el impacto del desarrollo actual de la Inteligencia Artificial (1A) como potenciadora
de la educacion [6]. La IA se aplica en la implementacidn de tutorias inteligentes, el disefio de videojuegos
educativos y los sistemas de gestién de aprendizaje. Se utiliza como herramienta para el logro de competencias de
los estudiantes en carreras tan diversas como programacion, matematica, medicina y fisica. Esta es una herramienta
de trabajo que el estudiante encontrara en su vida profesional, es por ello que es necesario que se familiarice con
ellas desde su etapa estudiantil.

Para determinar que la educacién que se esté llevando a cabo cumple con los estandares de calidad propuestos, es
necesario contar con una herramienta que permita medir este indicador. En este articulo se propone utilizar el
método Ilamado SERVQUAL Difuso Linguistico que consiste en medir la diferencia de percepcion y expectativa
sobre los servicios brindados ([5]). Este se basa en la definicion de calidad definida como satisfaccion al cliente.
Cuando existe una calidad adecuada en un servicio, el cliente debe sentir que tal servicio ha alcanzado o
sobrepasado sus expectativas.

El método SERVQUAL clasico se utiliza para medir la calidad, principalmente en &mbitos empresariales. Aunque
es factible de aplicar en la docencia. No obstante, hay que tener en cuenta que de un buen sistema educativo depende
la productividad de un pais, la calidad en salud y las condiciones de bienestar. Una de las principales razones por las
que permanece la crisis del aprendizaje es que muchos regimenes educativos del mundo en progreso tienen poca
investigacion sobre quién esta aprendiendo y quién no. Por consiguiente, es dificultoso para ellos hacer algo en
relacion a esto. Y ante la irresolucion sobre los tipos de destrezas que solicitaran los trabajos del futuro, los institutos
y los docentes deben preparar a los estudiantes con algo mas que habilidades basicas de lectura y escritura. Los
alumnos deben ser capaces de interpretar la informacién, formar opiniones, ser creativos, comunicarse bien,
colaborar y ser resilientes. Esta es una cuestion que se aborda en [1].

El método propuesto en este articulo es el disefio de un cuestionario a los destinatarios del sistema educativo, que
son principalmente estudiantes y profesores, y tal que sus resultados permitan medir el grado de calidad de la
educacion que se esta brindando en las escuelas y universidades. Este método se basa en SERVQUAL, porque este
altimo es un método que se ha utilizado ampliamente y ha sido aceptado y estudiado para medir este importante
aspecto de los servicios.

Por otra parte, se utiliza una escala lingtistica difusa para que el método sea de facil aplicacion, puesto que los
encuestados solo deben responder en base a una escala evaluativa cualitativa que capte en el mayor grado posible la
esencia de lo que desea expresar [2]. Para ello, una escala basada en valores linglisticos es muy util, ya que a los
humanos nos resulta mas natural evaluar con palabras que con nimeros.
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Este articulo presenta una seccion de Preliminares, donde se explican las nociones basicas del método SERVQUAL,
y la teoria de los conjuntos difusos. La seccion siguiente contiene los detalles del método propuesto. El articulo
finaliza con las Conclusiones.

2. PRELIMINARES

El modelo SERVQUAL proviene de la investigacién comercial, que tiene como objetivo medir la satisfaccion del
cliente en cuanto a un servicio prestado ([3][7][10][11][12][13][14][15][16][17]). Esta medicion se realiza como la
diferencia entre la percepcidn del cliente sobre la calidad del servicio y su expectativa antes de recibirlo. Este
método parte de los resultados de una encuesta realizada, donde se les pide a los clientes que evalten la calidad del
servicio en relacion con cinco dimensiones. Se les pide que afirmen su grado de acuerdo o desacuerdo con cada una
de estas dimensiones. En total el cuestionario contiene 22 preguntas.

Las brechas que se identifican en SERVQUAL indican diferencias entre los aspectos importantes de un servicio,
como son las necesidades de los clientes, la experiencia misma del servicio y las percepciones que tienen los
empleados de la empresa con respecto a los requerimientos de los clientes. En el caso que se estudia, se consideran a
los estudiantes y al personal docente como los equivalentes al cliente del sector empresarial. Es claro que no son
exactamente lo mismo, sin embargo, este método es factible de utilizarse, puesto que la calidad de la ensefianza
también es un estado deseado por todos los actores que forman parte del proceso de ensefianza-aprendizaje. Ademas,
es un aspecto que es necesario medir para avanzar en la efectividad de este proceso.

Las cinco dimensiones que constituyen el método son: capacidad de respuesta, fiabilidad, seguridad, empatia y
tangibilidad. La Fiabilidad se refiere a la capacidad de proveer de un servicio cuidadoso y confiable. La Capacidad
de respuesta es la voluntad del personal que brinda el servicio para ayudar de manera rapida los requerimientos de
los clientes. La Seguridad consiste en la confianza generada por el servicio recibido. La Empatia se focaliza en
identificar alternativas para proveer al cliente de una atencién personalizada. La Tangibilidad tiene que ver con la
aparicion y la funcionabilidad de facilidades fisicas, de equipamiento, personal, material y de canales de
comunicacion.

Definicion 1 ([2][4][8][9][18]). Sea U un universo de discurso. A es un conjunto difuso de U si se define una
funcion de pertenencia p,: U — [0, 1] de cada elemento x € U al conjunto A.

Definicion 2. ([2][4][8][9][18]). Sea U un universo de discurso. A y B son dos conjuntos difusos, entonces se
definen las siguientes operaciones entre conjuntos difusos:

1. AcB,siysolosiVx u,(x) < ug(x). Se dice que A es un subconjunto difuso de B.

2. C = An B esel conjunto interseccion cuya funcién de pertenencia es uq(x) = min(uy(x), ug(x)) .

3. C = AU B es el conjunto union cuya funcion de pertenencia es pq(x) = max(u,(x), ug(x)) .

4. C = A€ esel conjunto complemento de A, cuya funcion de pertenencia es pq(x) = 1 — uy(x).

Definicion 3. ([2][4][8][°][18]). Sea U un universo de discurso. Un ndmero difuso es un conjunto difuso convexo
normal, o sea presenta una funcion de pertenencia convexa, cuyo maximo valor es 1 y se alcanza en un solo punto.
Cuando el nimero difuso presenta una funcién de pertenencia triangular, entonces se representa por la triada

X—a
b-a rasx<b

(a,b,c),donde a,b,c € R, a < b < ctal que la funcion de pertenencia u(x) =X p<x<c-
b’ T =

0, en otro caso
Las operaciones algebraicas entre nimeros difusos se calculan como se indica a continuacion:
Sea Ay = (ay,by,¢1) Y Ay = (az, by, ¢3).
1. A,®A, = (a, + a,, by + by, c; + ;) (Adicion),
2. A, © A, = (a; — ¢3,b; — by, c; — a,) (Substraccion),
3. —A; = (—c¢;, —by, —a;) (Imagen Simétrica).
En este articulo se propone la escala de Likert siguiente a la cual se le asocia un nimero difuso, como se indica en la
Tabla 1:

Escala Lingiiistica Numero Difuso Triangular
Muy insatisfecho/a (MI) (0,0.1,0.2)
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Insatisfecho/a (I) (0.1,0.2,0.3)
Ligeramente insatisfecho/a (LI) (0.2,0.35,0.5)
Ni satisfecho ni insatisfecho/a (N) | (0.4,0.5,0.6)

Ligeramente satisfecho/a (LS) (0.5,0.65,0.8)
Satisfecho/a (S) (0.7,0.8,0.9)
Muy satisfecho/a (MS) (0.8,0.9,1.0)

Tabla 1. Valores linguisticos de la escala de Likert escogida y sus correspondientes nimeros difusos triangulares. Fuente: [5].
La Figura 1 contiene estas funciones ploteadas.

Figura 1. Funciones de pertenencia de la Tabla 1 ploteadas. Fuente: [5].
3. METODO PROPUESTO

El método propuesto consta de los siguientes pasos a seguir:

1. Se le aplica a los estudiantes y a los profesores del curso la siguiente encuesta de 22 preguntas antes de comenzar
el curso escolar, sobre las expectativas que tienen sobre lo que van a recibir y basado en lo vivido en el curso
anterior en caso de alumnos continuantes. Este cuestionario es una adaptacion del método al &mbito Educativo.
Véase los detalles del cuestionario en la Tabla 2.

Dimensién Pregunta
P1 Tangibilidad Premisas y facilidades en buenas condiciones.
Tangibilidad Aulas y laboratorios actualizados de acuerdo a las

P2 ; :
necesidades actuales, incluyendo las TIC.

P3 Tangibilidad Personal de servicio uniformado apropiadamente e impecable

P4 Tangibilidad Atractivo suficiente y promocién explicita del conocimiento,
incluyendo las nuevas tecnologias.

P5 Confiabilidad El personal muestra interés en resolver las peticiones

P6 Confiabilidad El personal se encarga de cumplir los requerimientos en un
tiempo corto y lo cumple.

P7 Confiabilidad El personal ofrece un buen servicio en todo momento.

P8 Confiabilidad El personal cumple con el servicio en el tiempo establecido.

P9 Confiabilidad Los documentos de los estudiantes estan en orden y sin
errores.

P10 Capacidad de respuesta Se reporta la solucién con el tiempo de respuesta pedido.
Incluyendo los problemas relacionados con la tecnologia.

P11 Capacidad de respuesta El servicio se realiza con prontitud, aunque sean servicios que
demanden conocimientos tecnoldgicos.

P12 Capacidad de respuesta El personal siempre estd pronto para ayudar.

P13 Capacidad de respuesta Siempre hay personal disponible para ayudar.
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P14  Seguridad El personal transmite confianza.

P15 Seguridad Se siente confianza cuando se recibe el servicio.

P16  Seguridad El personal es amistoso

p17 Seguridad El personal esta entrenado para dar respuestas confiables a
los requerimientos.

P18 Empatia El personal provee de atencion personalizada a los
estudiantes y profesores.

P19 Empatia El personal ofrece atencidn personalizada de forma adecuada.

P20 Empatia Las horas de servicio a estudiantes o profesores es adecuada.

P21 Empatia El personal se encarga de ofrecer bienestar.

P22 Empatia El personal entiende los requerimientos que se les pide

Tabla 2. Cuestionario que se le propone a los estudiantes o profesores segtin el modelo SERVQUAL. Fuente: adaptado de [5].

Estas preguntas se evalUan en la escala de valores lingliisticos que se muestran en la Tabla 1.

2. Luego de terminar el curso actual, se le pide a los mismos estudiantes y profesores que llenen el cuestionario de la
Tabla 2 tal que muestre la realidad vivida. Esta percepcion es subjetiva y cuenta con incertidumbre, por lo tanto, es
adecuado el tratamiento de estas opiniones usando nimeros difusos en lugar de nimeros reales.

3.Sea E = {ey,ey,...,e,} el conjunto de encuestados, cada uno de ellos responde a las preguntas con valores
linguisticos traducidos a nimeros difusos segln la Tabla 1, en cuanto a las expectativas y la percepcion, segun sea el
cuestionario aplicado antes y despues, respectivamente.

Se llama RE;; a la respuesta dada por el encuestado i-ésimo a la pregunta j-ésima en cuanto a la expectativa del
curso (i ={1,2,...,n}yj ={12,...,22}).

Por otro lado RP;; es la respuesta dada por el encuestado i-ésimo a la pregunta j-ésima en cuanto a la percepcion del
curso.

4. Se calcula el conjunto de substracciones:

A;j= RP;; © RE;; @
5. Se calcula la agregacion de las substracciones por cada pregunta:
Aj= (815,62, 65;) @)

= I omyi o= S omyii = SN mg;
Donde: &,;==== L, 5= = Ly §y;== = *L: cuando se denota A;;= (my;j, My;j, M)
6. Ademas, es posible calcular la medicion por cada dimensidn utilizando los indices siguientes:

Sj=181) jz182j Ejoa 83
D1=(1:11,1121’1:31) 3)
Es la formula para medir la dimensién de Tangibilidad.
¥I_581; Z‘?:sgzj 27-583j
D2=(151’15 ’151) @)
Es la formula para medir la dimensién de Confiabilidad.
D3 — <2}22061j,211'2106211,2]1‘2?63].) (5)
Es la féormula para medir la dimension de Capacidad de respuesta.
211';1431j 211';14.32j 211‘214.53]'
Dy = 4 4 7 a4 Q)
Es la formula para medir la dimension de Seguridad.
Ds = (Zﬁl"‘s“.zﬁm‘”",2’2'21863’) )
5 5 5
Es la féormula para medir la dimension de Empatia.
La medicion de la calidad para todas las dimensiones se calcula por la Ecuacién 8.
C _ 212‘2131j Z?i1gzj 212‘2133j 8
_(22’22’22) ®)

7. Las formulas 3-8 estan expresadas en numeros difusos, es por ello que es necesario aplicarles la desfuzzificacion

con ayuda de la formula 9 que es el Método del Centro de Gravedad ([5]).

D(N) = a + =200 ©)
Donde: N = (a, b, ¢).

8. Si D(N) < 0 para alguna de las Ecuaciones 3-8 significa que hay un problema de calidad Educacional, puesto que
la percepcion es menor que la expectativa.

La Figura 2 contiene el esquema del algoritmo a seguir.
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Se aplica el
cuestionario de
expectativaa los

encuestados.

Ze aplica el
cuestionario de
percepciona los

encuestados.

Se conviertenlos
valores lingiisticos

a nGmeros difusos

Se aplica la
Ecuaciin | pam
compararpor cada
encuestado

Se aplica la Ecuacion 2
para obtenerlas
evaluaciones por pregumtas

1L
Se obtienen los resultados

pordimensién o total
Ecuaciones 3-8

JL
Se defuzzificanlos

resultados y se obtiene un
solo valernumeénco conk

Ecuaciin 9

31 el valorobtenidoes
negativo significa que

hay una brecha de

Ejemplo 1. En este ejemplo se ilustra de manera hipotética el uso del método para n = 3, 0 sea para tres encuestados.

calidad

Figura 2. Esquema del algoritmo a seguir para el método propuesto. Fuente: [5].

Supongamos que los resultados fueron los siguientes como se muestra en la Tabla 3:

Respuesta Respuesta Respuesta Respuesta Respuesta Respuesta
Expectativa Percepcion Expectativa Percepcion Expectativa Percepcion
Encuestado 1 Encuestado 1 Encuestado 2 Encuestado 2 Encuestado 3 Encuestado 3
(0.4,0.5,0.6) (0.2,0.35,0.5) (0.2,0.35, 0.5) (0.2,0.35, 0.5) (0.2,0.35,0.5) (0.4,0.5,0.6)
(0.5, 0.65, 0.8) (0.5, 0.65, 0.8) (0.5, 0.65, 0.8) (0.5, 0.65, 0.8) (0.5, 0.65, 0.8) (0.5,0.65,0.8)
(0.5, 0.65, 0.8) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.5, 0.65, 0.8)
(0.7,0.8,0.9) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.7,0.8,0.9)
(0.5, 0.65, 0.8) (0.5, 0.65, 0.8) (0.5, 0.65, 0.8) (0.5, 0.65, 0.8) (0.5, 0.65, 0.8) (0.5, 0.65, 0.8)
(0.5, 0.65, 0.8) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.5, 0.65, 0.8)
(0.7,0.8,0.9) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.7,0.8,0.9)
(0.4,0.5,0.6) (0.2,0.35,0.5) (0.2,0.35,0.5) (0.2,0.35,0.5) (0.4,0.5,0.6) (0.7,0.8,0.9)
(0.7,0.8,0.9) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.5, 0.65, 0.8) (0.5, 0.65, 0.8)
(0.5, 0.65, 0.8) (0.5, 0.65, 0.8) (0.5, 0.65, 0.8) (0.5, 0.65, 0.8) (0.4,0.5,0.6) (0.5, 0.65, 0.8)
(0.5, 0.65, 0.8) (0.4,0.5,0.6) (0.5, 0.65, 0.8) (0.5, 0.65, 0.8) (0.4,0.5,0.6) (0.7,0.8,0.9)
(0.7,0.8,0.9) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.2,0.35,0.5) (0.4,0.5,0.6)
(0.5, 0.65, 0.8) (0.5, 0.65, 0.8) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.7,0.8,0.9)
(0.5,0.65,0.8) (0.4,0.5,0.6) (0.2,0.35,0.5) (0.2,0.35,0.5) (0.4,0.5,0.6) (0.5,0.65,0.8)
(0.7,0.8,0.9) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.7,0.8,0.9)
(0.4,0.5,0.6) (0.2,0.35,0.5) (0.7,0.8,0.9) (0.7,0.8,0.9) (0.5,0.65,0.8) (0.5,0.65,0.8)
(0.7,0.8,0.9) (0.4,0.5,0.6) (0.5,0.65,0.8) (0.5,0.65,0.8) (0.4,0.5,0.6) (0.5,0.65,0.8)
(0.5,0.65,0.8) (0.5,0.65, 0.8) (0.5,0.65,0.8) (0.5,0.65, 0.8) (0.4,0.5,0.6) (0.7,0.8,0.9)
(0.5,0.65,0.8) (0.4,0.5,0.6) (0.7,0.8,0.9) (0.7,0.8,0.9) (0.2,0.35,0.5) (0.4,0.5,0.6)
(0.7,0.8,0.9) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.5,0.65,0.8)
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(0.4,0.5,0.6) (0.2,0.35,0.5) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.4,0.5,0.6) (0.7,0.8,0.9)
(0.7,0.8,0.9) (0.4,0.5,0.6) (0.2,0.35,0.5) (0.2,0.35,0.5) (0.2,0.35,0.5) (0.4,0.5,0.6)
Tabla 3. Ejemplo sobre respuestas hipotéticas de tres encuestados Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de la agregacién de las diferencias obtenidas entre los nimeros difusos que representan la expectativa
de antes y la percepcion de después se muestran en la Tabla 4. Estos resultados se calcularon con el apoyo del
software Octave 4.2.3 que es una version gratuita y libre de MATLAB, que permite realizar calculos numéricos con
el lenguaje m.

A; por cada pregunta NUmeros difusos calculados
A, (-0.27,0,0.27)
A, (-0.3,0,0.3)
A, (-0.23,0,0.2)
A, (-0.2,0,0.2)
As (-0.3,0,0.3)
Ag (-0.23,0,0.23)
A, (-0.2,0,0.2)
Ag (-0.2,0.05,0.3)
A, (-0.33,0.1,0.13)
Al (-0.23,0.05,0.33)
Aq (-0.2,0.05,0.3)
Asp (-0.27,-0.05,0.17)
A3 (-0.13,0.1,0.33)
Mg (-0.27,0,0.27)
Ass (-0.2,0,0.2)
Ase (-0.3,-0.05,0.2)
Aq (-0.3,-0.05,0.2)
Ag (-0.17,0.1,0.37)
Ao (-0.23,0,0.23)
Az (-0.27,0.05,0.17)
Ayq (-0.17,0.05,0.27)
A,y (-0.3,0.05,0.2)

Tabla 4. Resultados de la agregacion de la substraccion de los datos para cada pregunta ( 4; de la Ecuacién 1): Fuente: Elaboracién propia.
La calidad para todas las dimensiones se calcula mediante la Ecuacion 8 y da como resultado:
C =(-0.24, 0.0023, 0.245).
Para desfuzzificar se aplica la Ecuacion 9 a C y se obtiene -0.078788. Este es un valor negativo, por tanto, existe una
brecha, aunque pequefia, en la calidad de todas las dimensiones en general.

4. CONCLUSIONES

La Educacion del siglo XXI presenta retos a los académicos y estudiantes, puesto que la virtualidad y el uso de las
nuevas tecnologias se han convertido en imprescindibles para obtener una ensefianza de calidad. En este articulo se
propone un método basado en SERVQUAL Lingdistico Difuso, donde se mide la calidad de la ensefianza. EI método
parte de un cuestionario donde los encuestados pueden evaluar sus expectativas y percepciones en una escala Likert
con valores linglisticos. Esto constituye una ventaja porque permite una evaluacién que le resulta natural a cualquier
persona cuando de escala lingiistica se trata. Adicionalmente, se utilizan nimeros difusos para tener en cuenta la
incertidumbre y la vaguedad que existe en el lenguaje natural y en la evaluacion misma. Se ilustré con un ejemplo
para mostrar la efectividad y aplicabilidad del método.
RECEIVED: FEBRUARY, 2024.
REVISED: MARCH, 2024.
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