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Resumen / Abstract

Este trabajo presenta un caso escrito en idioma espariol, con un texto central vinculado con le
evaluaciony seleccion dealternativas sobrelabase deladecision de expertos, que utilizan pruebas
estadisticas capaces de medir el grado de subjetividad en la toma de decisiones (coeficiente de
Spearman de correl acion de rangosy coeficiente de concordanciade Kendall) y puede emplearsi
en diferentes esferas de la practicahumana, de ahi su caracter multipropdsito. Se han escogido er
el trabajo cuatro esferas vinculadas con la ensefianza de la ingenieria: informatica, problemas
ambientales, transferencia tecnoldgicay recursos humanos, aunque las aplicaciones pueden se
mucho més amplias. Se incluyen ademés en el trabajo: una sinopsis para el empleo de las cuatrc
esferas de perfil ingeniero seleccionadas (informética, problemas ambientales, transferencic
tecnolégica y recursos humanos), un gemplo sencillo de aplicacion del caso a un problema de
seleccion de recursos humanos y las observaciones pedagdgicas que precisan la forma en que
debe ser aplicado €l caso en los cursos deingenieria.

Thispaper presentsa caseoriginallyin spanishlanguage, linked with the sel ection and eval uatior
of alter natives cased on experts decision and using statistic teststo control the decision making
process additionally the cask can be used in many fields of human activities. The pave present:
examplesin four fields engineering as: informatics, environment, technologic transference, anc
human resour ces, but the applications may be greater. The paper presents the four engineering
fields examples mentioned before and al so includes the teaching notes recommended to use the
casein engineering cour ses.

Palabrasclave / Key words
Caso, método de los casos, alternativas de seleccién y evaluacién

Case, case method, alternative selection and evaluation

INTRODUCCION

L apedagogiamoderna, sebasaen principiosque consideran comoineficienteel [lamado"model ¢
de ensefianza centrado por el profesor"?!y dirige su atencién sobre el aprendizaje "como laforme
maés racional de medir la calidad de la ensefianza’ ?

Dentro de esos principios pueden mencionarse:

« Lainteraccion que se produce durante la discusi6n en clases eslamatriz principal tanto de ¢
ensefianza como del aprendizaje.?

« El aprendiz tiene queintercambiar activamente en su tareade aprender y tiene que crear paras
mismo lasideas que el profesor le comunica.®

Las palabras clave: interaccion, discusion en clases, intercambio activo, autoaprendizaje, etc.
se vinculan a "modelo de ensefianza activa' donde: "El aprendiz incrementa su autonomia, st
autoiniciativa, su confianzaen si mismo 'y por tanto, su habilidad de asumir riesgos" *
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L asconferencias son métodos muy eficientesdetransferencia
Je informacidn, pero cuando los objetivos de la educacion se
anfocan hacia el aprendizaje:

* "Numerosos estudios han establecido que cuando la
>onferenciaes el modo dominante de ensefianza, | os estudiantes
Jlvidan hasta el 50% del contenido del curso en unos pocos
neses" !

* "L o que he aprendido mejor de las conferencias fue como
stender, como tomar notas, como leer répidoy o masimportante,
>6mo aprobar |os examenes con notas altas" *

Dentro de la préactica de ensefianza activa, el método de los
>asos (casemethod enlaliteraturainglesa), presentasin dudasel
nayor nivel deinstitucionalizacion aescalamundial:

* Hacecasi unsiglo, laHarvard School of Business comenz6
autilizar laensefianza por casosy posteriormente muchos otros
sentros de educaci 6n superior de reconocido prestigio mundial,
1anincorporado losestudi osde casosen asignaturasdediversas
sarreras y desarrollan sisteméticamente seminarios de caréacter
yedagdgico basados en la ensefianza con casos para el
antrenamiento de sus profesores.

* Se conocen importantes centros suministradores de casos
>omo: Case Net, European Case Clearing House, HBS (Harvard)
Zase Collection, Darden Case Collection, Ivey (Western Ontario)
Case Collection, etcétera

* Han surgido ademas en los ultimos 15 afios, importantes
Jrganizaciones de alcance mundial o regional, que agrupan &
yrofesores e investigadores dedicados al M étodo de los Casos,
:ales como: World Association for Case Method Research and
Application (WACRA), Case Association (Eastern Case Writers),
The Case Teaching Network, etcétera.

Existen varias definiciones de lo que representa un caso, se
yresentan tresde ellas:

"Un caso es la descripcién de una situacion real, que
>omUnmente se vincula con una decision, reto, oportunidad o
roblematica, enfrentada por una o varias personas u
Jrganizacion” B

"Un buen caso esel resumen de algn evento real o secuencia
Je eventos, que contiene suficiente duda o confusi6n capaz de
nspirar unarica discusion educacional” ?

"Un caso es una expresion humana, generalmente escrita,
‘ilmada, computarizada, expresada en forma gréfica, etc., en la
sual se trata de decidir, mediante una tecnologia caracteristica
jue incluye un proceso de discusion controlada: qué se debe
tacer" 8

Uno delos problemas debatidos en |os congresos mundial es
/ no resuelto adn, se refiere a la importacién y traduccion de
>as0s, que no reflejan la problemética del pais que los utiliza.

Por otra parte, existen pocos casos redactados originalmente
an idioma espariol, utilizando la tecnologia actual de escritura,
Jada a conocer en algunas publicaciones?1°

El objetivo principal de este trabajo, es el disefio de un caso
anidiomaespaiiol conlassiguientes premisasquelo caracterizan:

* La existencia de un texto central (a modo de esqueleto
>omun), redactado deformatal, que sevinculeconlaevaluacion
/ seleccion dealternativas sobrelabase deladecision de expertos

y puede ser utilizado paravariasfunciones en diferentes esferas
delaprécticahumana, de ahi su caracter multipropdsito.

* Laexistenciade textos especificos como complementos de
cada caso, en dependencia de |a esfera de aplicacion. Para este
trabajo de han escogido cuatro vinculadas con la practica
ingenieril: informética, problemas ambientales, transferencia
tecnol6gica y seleccion de recursos humanos.

TEXTO COMUN DE UN CASO

PARA LA EVALUACIONY SELECCION
DE ALTERNATIVAS BASADO

EN LA DECISION DE EXPERTOS

El lector en estos momentos es un experto que trabajara
individual y colectivamente en la evaluacion y selecciéon de
alternativas.

En todos los casos dispondra de un instrumento para la
evaluacion quelepermitirarealizar sutrabajo deexperto, siguiendo
el procedimiento que se explica a continuacion.

A. Trabajo individual
Después de estudiar detenidamente el instrumento para la

evaluacion queseacomparia, sepodraadquirir €l dominionecesario
delashasesparalaeval uacion, con suscorrespondientesfactores
de ponderacion (basado en suimportanciarel ativa).

Con esta informacion, el experto de forma estrictamente
individual llenalas siguientes tablas de decision (tabla ).

Tabla 1: De acuerdo con el nimero de alternativas, se asigna
el valor mayor, ala aternativa a su juicio mas favorable, y el
valor 1 alamenosfavorable (sin tener en cuentalaponderacion
en esta oportunidad).

Seasignanvaloresponderadosutilizandolasiguienteexpresion
y setrasladan alas posiciones correspondientes de latabla 2.

TABLA 1

Bases para la evaluacion Alternativas

1. A B | ... N

2.

donde:
Vy:Valor ponderado.

Vgp:Valor sin ponderar.
Vi :Vaor méximo sin ponderar delafiladelamatriz.
Fp Factor de ponderacion.
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TABLA 2

Alterndtivas
Basespaala | Factores de
evaluacion ponderacion Al B .. N

Después de llenar individualmente la tabla 2, con la matriz
ponderada, el experto sumacadaunadelascolumnasy decideel
orden delasalternativas con losval ores de dicha suma (lamejor
alternativa seréla que se corresponde con unasumamayor).

B. Trabajo en pequefios grupos

El grupo de expertos seintegrapor 2 a5 miembros. Su primera
tarea es discutir los resultados de la matriz sin ponderar y
compararlos con los de la matriz ponderada para cada miembro,
sin que esto implique necesariamente que se modifiquen las
decisiones individuales, aunque es posible que asi sea.

Después de estadiscusion, seinsertan losresultadosfinales
enlatabla3 o matriz de expertos. Cadaexperto, deacuerdo con el
nimero de alternativas, le asignard a la més favorable el valor
mayor y alamenos favorable el valor 1.

Completadala matriz de expertos, esta debe ser sometidaala
prueba de subjetividad.

Segln se expresa en el Manual para Negociaciones de
Transferencia de Tecnol ogia, editado por ONUDI en 1997,* los
resultados de seleccion por criterios de expertos, generalmente
presentan un grado de subjetividad en el andlisis, tanto en cuanto
alaseleccion delos parametros como al puntaje asignado.

Se recomienda para disminuir €l grado de subjetividad, que
losqueevallian lasalternativasy los que elaboran €l instrumento
para la evaluacién y establecen los factores de ponderacion,
deben ser personas diferentes.

El grado de subjetividad del andlisis puede medirse con
métodos estadisticos: dentro deestosseincluyen dosmuy féciles
deutilizar:

Pruebadée coeficientede Spear man decorr elacion derangos:

* Serecomienda cuando el nimero de expertos esdos.

* Se calculapor medio de la expresion:

68 Di’
R=l-—5—

N”- N
donde:

Di : Diferencia numérica entre €l criterio de los dos expertos

paracada alternativa(i).
Si setratade cinco alternativas, por €jemplo, habra que calcular
5 diferenciasDi, elevar cadaunaal cuadrado y sumarlas.
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N: NUmero de aternativas.

El valor de Rque se obtiene, dicesi el grado de convergencie
es adecuado para seleccionar una alternativa. Se considera que
un grado de convergencia de 0,7 0 mayor es aceptable.

Losvalores de R son iguales a 1 cuando las clasificaciones
son idénticas e iguales a-1 cuando son opuestas.

Los grados de convergencia positivos menores que 0,7 «
negativos, indican entre otras cosas, que las bases para le
evaluacion deben ser definidos con mayor precision, partiendc
de que el personal que participa en las decisiones es realmente
experto.

Prueba del coeficiente de concor dancia de Kendall

* Serecomiendacuando el nimero de expertos esmayor de2

* Se calculapor medio de laexpresion:

S

W = 1—

—)m?(N3- N

(12) ( )
donde:

S: Suma de los cuadrados de las desviaciones que exister
entre la suma de los puntos asignados a cada alternativay e
valor medio de los puntos asignados atodas | as alternativas.

m Ndmero de expertos.

N: Numero de aternativas

El calculo de S se hace delasiguiente forma:

o
a Rj )2
N

o]
S:a(R] -

donde:
R; :Suma de los puntos asignados por |0s expertos a cad:

aternativa.

3 R

—aN ! Promedio de los puntos asignados por todos o

expertosalasN alternativas.

Paradeterminar si el nivel deconvergenciaes o noadecuado
se utilizalatabla del anexo 1 de laformasiguiente:

* Selocalizaen latablael valor de Stebrico, seguin €l nimerc
de expertos (M) y €l nimero de alternativas (N).

* Secomparael valor de Scalculado por laexpresion anterio
con el valor de Stedrico delatabla

TABLA 3

Nombre y apdlidos

de los expertos Alternativas

1. A B | ... N
2.

m
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* Si el valor de S calculado esmayor o igual que el obtenido
an latabla, sedice que existe convergenciaen ladecisiony se
aceptan | os resultados como buenos.

C. Un gemplo de aplicacién

Una empresa constructora necesita cubrir una plaza de
ngeniero Principal e integra un grupo de cuatro expertos, para
waluar a tres candidatos. Para la evaluacion y propuesta de
sel eccidn deberan regirse por las siguientes bases.

Factor
de
Ponderacion
Afios de experienciacomo ingeniero 0,20
Afiosdeexperienciaen el sector delaconstruccion 0,40
Estudios de posgrado aprobados 0,15
Nivel deacceso del lugar deresidenciaalaempresa 0,10
Estado de salud (segin examen médico) 0,10

Como puede apreciarse en este gjemplo, las bases para la
aval uacion son las cinco condiciones que aparecen anteriormente
>on sus correspondientesfactores de ponderacion, el nUmero de
xpertos (M) es4y el nimero de alternativas (N) es 3.

Suponiendo quelos cuatro expertos desarrollaron su trabajo
ndividual y despuésdelaprimeraetapadel trabajo en pequefios
yrupos se lleg6 alatablade expertos (tabla 4).

Para aplicar la prueba de subjetividad en este caso:

o)
aR _11+4+9_8
N 3
[]
2 a R

s=a /- S =8 @1- 82 +(4- 9% +©- 82=26

We S 26

= 1 " 5 = 1 = 0’81
(E)m (N®- N) (5)16(24)

El valor de Stebrico para 4 expertosy 3 aternativas es 23,4
segln latabla 4 y como en este caso la S calculada es 26, se
puede decir que existe concordancia entre las decisiones.

Despuésderedizar lapruebade subjetividad, esposibleafirmar
gue de acuerdo con los expertos, el candidato A (con mayor
puntuaci6n en la tabla de expertos) es el recomendado.

Si latablade expertos hubiera presentado un acuerdo perfecto,
€l valor de S cal culado hubiera sido maximo y Whubieratomado
el valor 1.

SINOPSIS DE CASOS ESPECIFICOS
PARAACOPLAR AL CASO
MULTIPROPOSITO

A continuacién se presenta |la sinopsis de casos especificos
vinculadasa: Informética, ProblemasAmbientalesy Transferencia
Tecnoldgica. La Seleccién de Recursos Humanos fue tratada
anteriormente como ejemplo de aplicacion.

Informatica

Asignatura: Automatizacion Industrial (cuarto curso de
Informatica).

Tema: Disefio de un Sistemade Control.

Tarea especifica: Seleccion del controlador més adecuado y
sus pardmetros (por €jemplo, paraun intercambiador de calor).

Partiendo del esquema de un proceso tecnol 4gico:

* Seleccionar €l tipo de controlador (algoritmo de control).

Alternativas. Distintos tipos de controladores.

Condiciones ponderadas: Variable acontrolar, caracteristicas
delosinstrumentosa utilizar en el sistema, objetivos del control
adisefiar, aspectos econdémicos.

* Seleccionar métodos de gjuste del controlador.

Alternativas. Diferentes métodos.

Condiciones ponderadas: Variable a controlar, tipo de
operacion paracontrolar, orden del sistemaacontrolar, etcétera.

Problemas Ambientales

TABLA 4

Asignatura: TratamientodeAguay
Aguas Residuales (tercer curso de

Nombre de los expertos

Alternativas

Ingenieria Quimica).
Tema Tratamiento de Residuales

A B

Liquidos.
Tarea especifica: Seleccion del

1. Alberto Pérez 2 1

sistemadetratamiento paraun residual
liquido.

2. Juan Gonzdez 3 1

Partiendo de datos vinculados con
un residual liquido a generar por una

3. Maria A. Dominguez 3 1

industria que incluyen flujo y
composicion.

4. Rosa Montano 3 2

* Seleccionar el sistema de
tratamiento més adecuado.

n 4

Alternativas: Sistemas de trata-
miento (laguna de oxidacion, filtro

biol gico, sistemadelodos activados).
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Condicionesponder adas: Costo, flujo, composicién, entorno,
etcétera.

Transferencia de Tecnologias

Asignatura: Transferencia Tecnoldgica (Maestria Gerencia
de Ciencia e Innovacion).

Tema: Evaluacion de laldoneidad de Tecnol ogias.

Tarea especifica: Seleccionar las tecnologias mas idéneas.

Partiendo de unaofertade variastecnologias disefiadas para
un proposito comdn.

* Seleccionar latecnologia més idénea.

Alternativas. Tecnologias ofertadas.

Condiciones ponderadas. Criterios econdmicos, sociales y
ambientales (ahorro en el uso de gas combustible, nivel de
contaminacion ambiental, ahorro en el uso de energia eléctrica,
generacion de nuevas fuentes de empleo, etcétera).

NOTAS PEDAGOGICASVINCULADAS

AL CASO

Paralaaplicacion del caso multipropdsito adiferentesesferas
de la préctica humana, deben tenerse en cuenta las siguientes
sugerencias:

1. El nivel de dificultad del caso es necesario determinario a
partir de lostextos especificos alos cual es responda, aunque su
grado dedificultad conceptual (Y) serd2 0 3. Esto obligaaentregar
el caso con anticipacion a los alumnos para su preparacion
individual previa.

2. Enlaintroduccion alasolucion del caso, el lider (instructor
o facilitador) debe hacer un resumen de todos los pasos
necesarios parala solucion del mismo.

3. De forma individual, 1os participantes realizan todos los
pasos sefialados como Acciones de solucién individual. El
instructor puede aclarar |as dudas que vayan surgiendo durante
este proceso.

4. Se forman pequefios grupos de dos a cinco participantes
parallevar a cabo la Discusion en pequefios gr upos, durante la
cual, primeramente se discuten los resultados sin ponderar y
ponderados de todos |os miembros del grupo que asumen €l rol
de expertos.

Concluidala discusion, se realizan col ectivamente todos los
pasos incluidos en Accionesde seleccidn colectiva por € grupo
de expertos, incluyendo la prueba estadistica. El trabajo en
pequefios grupos debe desarrollarse en un tiempo entre 30 y 60
minutos.

5. Concluido el trabajo en pequefios grupos, el facilitador inicia
y dirige la discusién con todo el grupo, donde, entre otros, se
deben analizar de formainteractivalos siguientes aspectos:

* Diferenciasentrel ospequefiosgruposalahorade seleccionar
las alternativas idoneas.

* Definicion en orden de prioridad con todo el grupo de las
alternativas de mayor atractivoy analisisdelasrazones que méas
inciden en su idoneidad.

* Andlisis de los factores de seleccion que no han podido
evaluarse adecuadamente por falta de informacion, si es que
existen.

* Resultados alcanzados con la aplicacion de las pruebas
estadisticas.

7 8 Industria/Vol. XXIV/No. 2/2003

6. El lider de la discusion haréd las conclusiones, destacandc
los principales resultados alcanzados, las posibilidades de
extensiOn de este caso aotrassituaciones. El trabajo de discusior
con todo el grupoy las conclusiones deben desarrollarse en ur
tiempo de 60 minutos.

CONCLUSIONESY RECOMENDACIONES

El "Caso multipropdsito para la evaluacion y seleccion de
aternativasbasado enladecisién deexpertos’, puedeser utilizadc
para diferentes esferas de perfil ingeniero, situando a los
estudiantes en un plano detomadedecisionesindividualesy er
pequefios grupos, asumiendo el rol de expertos, con evidentes
ventagjas en la motivacion y el aprendizaje, suficientemente
probados por la aplicacion de la tecnologia del método de lo:
casos.

Lanovedad del trabajo radica en su carécter multiproposita
que ha sido demostrado para decisiones vinculadas con
Informética, Problemas Ambientales, TransferenciaTecnol bgi c:
y Seleccién de Recursos Humanos'y que puede ser aplicado er
un espectro mucho mayor de tareasingenieriles. f=
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ANEXO 1:

TABLADE VALORESDE "S' PARAUN NIVEL DE SIGNIFICACION DE 0,052

TABLA
NUmero de NUmero de aternativas (N)

expertos (m) 3 4 5 6 7
3 18,0 38,1 64,4 103,9 157,3
4 234 49,5 88,4 143,3 217,0
5 304 62,6 112,3 1824 276,2
6 40,0 75,7 136,1 2214 335,2
8 48,1 101,7 183,7 299,0 453,1
9 54,0 1134 204,1 326,6 489,8
10 60,0 127,8 231,2 376,7 571,0
12 71,9 151,0 2718 434,9 652,3
14 83,8 176,0 316,8 506,8 760,2
15 89,8 192,9 349,8 570,5 864,9
16 95,8 201,2 362,1 579,4 869,1
18 107,7 226,2 407,1 651,4 977,0
20 119,7 258,0 468,5 764,4 1158,7
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ler. Dremio en Informdtica Educativa

Feria Internacional de Informética, Automatizacidn
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