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1 RESUMEN

El proceso de evaluacion de aprendizaje por competencias requiere una evaluacion integral
del estudiante que incluya los aspectos: afectivo, cognitivo y psicomotor. El seguimiento, a
lo largo del proceso de aprendizaje, se hace con el fin de establecer la consistencia en el
desarrollo de la competencia por parte de los estudiantes. Los sistemas para la evaluacién
del aprendizaje, en su mayoria, efectlan la valoracion del nivel alcanzado por el estudiante
en un momento especifico y toman como base de valoracion solo el aspecto cognitivo; esta
forma de valoracion tiene como falencias que desconoce la historia del proceso de
aprendizaje y omite en dicha valoracion las otras dimensiones de la formacién de los
aprendices.

Uno de los principios de la evaluacion por competencias es la busqueda de la articulacion
de la valoracién cualitativa y la cuantitativa, para esto se plantean diferentes criterios de
evaluaciéon y a cada uno de ellos se les asigna un peso en la evaluacion final. Los criterios
de evaluacion deben estar orientados a valorar el desarrollo del estudiante en los diferentes
dominios psicoldgicos: cognitivo, afectivo, y psicomotor [CHURCES, 2009] permitiendo, a
través de valoraciones linglisticas de criterios de desempefio, establecer el nivel de
desarrollo de la competencia, para este proceso se lleva a cabo la construccién de rubricas
de valoracion. Este trabajo presenta una propuesta para construccion de una rubrica difusa
de valoracion cuyo objetivo es utilizar el potencial de las rubricas de valoracién tradicionales
fusiondndolas con las caracteristicas de los sistemas de inferencia difusa.

Palabras clave: Evaluacion por competencias, Rubricas de valoracion, Inferencia difusa.

ABSTRACT

The process of evaluation of learning competencies requires a comprehensive assessment
of the student that includes aspects: affective, cognitive and psychomotor. The follow-up,
throughout the learning process, is done in order to establish consistency in the
development of the competition from students. Systems for the assessment of learning,

mostly, carried out the estimation of the level reached by the student in a specific time and
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taken as a basis of assessment only the cognitive aspect; This form of assessment has as
shortcomings that ignores history and ignores learning process assessment the other
dimensions of the training of apprentices.

One of the principles of the competency assessment is the quantitative and qualitative
assessment joint, for this there are different criteria of evaluation and is assigned to each of
them a weight in the final evaluation. Evaluation criteria must be oriented to assess the
development of the student in the different psychological domains: cognitive, affective, and
psychomotor [CHURCES, 2009] allowing, through linguistic assessments of performance
criteria, set the level of the competence, This paper presents a proposal for construction of
a diffuse rubric for the evaluation which aims to use the potential of traditional assessment
rubrics fusing with the features of the fuzzy inference system.

Key words: Evaluation by competences, assessment, fuzzy inference rubrics.
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2 INTRODUCCION

El proceso de evaluacion de aprendizaje por competencias requiere una evaluacion
integral del estudiante que incluya los aspectos: afectivo, cognitivo y psicomotor. En el
aspecto afectivo, saber ser, se promueve la convivencia, se induce al individuo a ser
buen ciudadano para que asuma sus derechos y deberes con responsabilidad y
construya su identidad personal; en el aspecto cognitivo, saber conocer, se busca
desarrollar la capacidad para utilizar un conjunto de herramientas que permitan procesar
e interpretar la informacién, y brindar soluciones a las situaciones que se le plantean; el
aspecto psicomotor, saber hacer, se enfoca en el desempefio del individuo ante
situaciones de la vida real, induce la utilizacion del saber de manera sistémica y reflexiva
para la consecucion de las metas; el saber hacer implica el desempefio del individuo
frente a la realizaciéon de una actividad o frente a la solucién de un problema teniendo

como base la planeacién y la comprension del dominio del problema.

El seguimiento, a lo largo del proceso de aprendizaje, se hace con el fin de establecer
la consistencia en el desarrollo de la competencia por parte de los estudiantes. Los
sistemas para la evaluacion del aprendizaje, en su mayoria, efectan la valoracién del
nivel alcanzado por el estudiante en un momento especifico y toman como base de
valoracion sélo el aspecto cognitivo; esta forma de valoracién tiene como falencias el
desconocer la historia del proceso de aprendizaje como también el omitir en dicha

valoracion, las otras dimensiones de la formacién de los aprendices.

Uno de los principios de la evaluacion por competencias es la busqueda de la
articulacion de la valoracion cualitativa y la valoracion cuantitativa, para esto se plantean
diferentes criterios de evaluacién y a cada uno de ellos se les asigna un peso en la
evaluacion final. Los criterios de evaluacion deben estar orientados a valorar el
desarrollo del estudiante en los diferentes dominios psicolégicos: cognitivo, afectivo, y
psicomotor [CHURCES, 2009] permitiendo, a través de valoraciones linglisticas de
criterios de desemperio, establecer el nivel de desarrollo de la competencia, para este

proceso se lleva a cabo la construccién de rubricas de valoracion.
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Este trabajo presenta una propuesta para construccion de una rubrica difusa de
valoracion cuyo objetivo es utilizar el potencial de las rubricas de valoracion
tradicionales fusionandolas con las caracteristicas de los sistemas de inferencia difusa.
En las rubricas tradicionales, los docentes, para cada uno de los criterios de valoracion,
asignan un puntaje de acuerdo con el desempefio de los estudiantes, luego se realiza
la sumatoria de los puntos obtenidos y estos se llevan a una nota numérica.

El sistema de valoracion propuesto en este trabajo de investigacion permite realizar la
construccion de una rubrica difusa. En tal sistema se definen cuales seran los niveles
a tener en cuenta en la escala de valoracion deseada; estos niveles son definidos
mediante conjuntos difusos. Si bien los sistemas de rabricas definen sus niveles de
valoracién mediante intervalos excluyentes de valores numéricos (y no difusos por
definicion), la valoracion de los procesos de adquisicion de conocimientos tienen un
comportamiento que puede ser representada de una forma mas satisfactoria desde la
I6gica difusa, pues se habla de un nivel de alcance de competencia, y se establece un
nivel minimo para la certificacion de la adquisicion de la misma. El sistema desarrollado
permite al docente realizar la valoracién de los criterios de desempefio tanto mediante
la asignacion de una etiqueta linglistica como con el empleo de valores numéricos.
Los resultados de valoracién arrojados por el sistema - que integran los de distintos
criterios de desempefio, y actores del proceso valorativo- se ubican, en general, en
algun punto intermedio entre los valores que producirian el sistema de rubrica no difuso

y el del sistema de valoracion por promediado.
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3 DESCRIPCION DEL CONTEXTO O SITUACION PROBLEMATICA

A partir del afio 2002, con base en el documento Revolucion Educativa 2002-2010, la mayor
preocupacion del gobierno Colombiano frente a las politicas educativas del pais, llevé a
orientar los esfuerzos a mejorar o aumentar los niveles de cobertura de educacion en el
pais, logrando que estos niveles superen el 90% de la poblacién en la actualidad. Aunque
este resultado puede interpretarse como un gran logro para el sistema educativo
colombiano, él ha servido para evidenciar otro aspecto trascendental del sistema: la baja
calidad en la formacion académica adquirida por los estudiantes inmersos en el mismo.
Convirtiéndose éste en el nuevo objetivo para el Ministerio de Educacional Nacional (MEN),
se han suscitado una serie de cambios estructurales como son: la definicion de
competencias para cada ciclo de formacién, la reestructuracion de los planes de estudio, la
definicion del ciclo que deben seguir las instituciones para lograr alcanzar estandares de
calidad nacionales e internacionales. Por ello, la “Revolucién Educativa ha considerado
parte esencial del ciclo de calidad: 1) proponer, difundir y lograr la comprension de los
referentes normativos y conceptuales en los cuales se enmarca la politica, 2) consolidar
una cultura de la evaluacion que se refleje en un sistema de evaluacion centrado en el
desarrollo de competencias y 3) plantear acciones que refuercen las competencias de los
estudiantes, estimulen el avance profesional de los docentes y rectores y mejoren las
instituciones que conforman el sistema educativo —las instituciones educativas y las
secretarias de educacion— mediante el acompafamiento en la administracion escolar, el
uso de herramientas de gestion como los planes de mejoramiento, el tiempo escolar, la
articulacion entre los diferentes niveles de las escuelas, el mejoramiento de la
infraestructura y la formulacién de proyectos educativos congruentes con las necesidades

de los estudiantes y sus comunidades” [MEN, 2010]

En el sistema de educacion colombiano, se encargd al Instituto Colombiano para el
Fomento de la Educacion Superior (ICFES), disefiar pruebas para la evaluacion de la
calidad de los estudiantes. Inicialmente, estas pruebas se orientaron a evaluar los saberes
de los estudiantes, midiendo su conocimiento sobre areas especificas., enmarcado dentro
del programa o proyecto “Revolucion Educativa” planteado desde el MEN, estas pruebas

fueron redisefiadas para evaluar las competencias adquiridas por los educandos a lo largo
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de su proceso de ensefianza-aprendizaje, esto implicé hacer cambios sustanciales en el
disefio de las pruebas debido a que se paso6 de los exdmenes tradicionales orientados a
medir conocimientos y aptitudes, a evaluaciones que buscan medir un saber hacer en
contexto, es decir, enfrentar a los estudiantes a situaciones concretas donde muestren su
capacidad de identificar conocimientos y su habilidad para aplicarlos. Una vez logrados
estos cambios se buscé que los estudiantes se presentaran a pruebas de evaluacion a nivel
internacional, para establecer el avance real en comparacion con los otros paises. Una de
las evaluaciones en las que se buscé participar fue la evaluacién planteada por el Programa
para la Evaluacién Internacional de Alumnos (PISA, por sus siglas en inglés); ésta se centra
en la capacidad de los jovenes para aplicar su conocimiento y habilidades a problemas y
situaciones de la vida real, en lugar de evaluar cuanto conocimiento poseen de sus
respectivos programas de estudio. Por lo tanto, la prueba se enfoca en la evaluacién de las
capacidades y la disposicién de los estudiantes para el aprendizaje permanente, siendo
estos factores importantes en una economia basada en el conocimiento. En el afio 20086,
“En todas las areas tematicas de la prueba, Colombia obtiene calificaciones por debajo de
la linea de calificaciébn pronosticada. Por otro lado, la brecha entre las calificaciones
estimadas y las reales es mayor para las mateméaticas, seguida de la de ciencias. Solo las
calificaciones reales de lectura estan cerca de las calificaciones pronosticadas”. En
matematicas, Colombia y Brasil son los participantes de mas bajo desempefio de la region,
con una proporcion mayor de sus examinados: casi la mitad ubicada en el segmento de
competencia “por debajo del nivel 1”. Es decir los estudiantes no son capaces de responder
a las preguntas mas bésicas en la prueba. Para que Colombia logre un crecimiento
econdmico sostenible y equitativo, tiene que mejorar los resultados del aprendizaje entre
todos sus estudiantes, pero en particular entre la proporcion significativa de su poblacion

gue no logra niveles minimos de desempefio. [Banco Mundial, 2009.]

El uso del término competencia es una consecuencia de la necesidad de superar la
ensefianza reducida, en algunos casos, al aprendizaje memoristico de conocimientos; este
tipo de aprendizaje dificulta que dichos conceptos sean aplicables en la vida real [Zabala,
2009].

Tradicionalmente, los mecanismos de evaluacién le imponen al docente la tarea de disefar
y analizar las pruebas que determinan el nivel de aprendizaje que alcanza el estudiante. Un

cambio en los decretos que rigen la evaluacion de la educacion en Colombia (Decreto 1290,
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2008) llevo a la necesidad de modificar los procesos evaluativos que ayuden a determinar
el nivel de aptitud del estudiante para enfrentar los retos del ciclo de formacion académica
y desarrollo profesional. La satisfaccion de esta necesidad implica un cambio del papel
desempeiiado tanto por parte del docente como del alumno, frente a los procesos
evaluativos; ademas pone de manifiesto que la evaluacion debe ser permanente,
participativa, contextual, flexible, formativa, democratica, compresiva y técnica. “En pocas
palabras, la instituciobn educativa deberd velar por que la evaluacién sea minuciosa,
consciente y constante para determinar como ayudar al estudiante a alcanzar los objetivos
académicos y desarrollar su maximo potencial® [Articulo 12, Decreto 1290]. Esto ultimo
requiere involucrar al estudiante en la evaluacion con el fin de que se autoevalle y detecte
sus fortalezas y debilidades frente al proceso de aprendizaje y se imponga retos que lo
lleven a un mejoramiento continuo con miras a superar las debilidades y sacar el maximo

provecho de sus fortalezas.

En Colombia los procesos evaluativos se han enfocado en la dimension cognitiva de la
formacion, Desconociendo los resultados obtenidos en los aspectos afectivo y psicomotor
durante su proceso de aprendizaje [Villegas, 2010]. Segun el Articulo 12 del decreto 1290
el estudiante tiene derecho a: “Ser evaluado de manera integral en todos los aspectos

académicos, personales y sociales”.

Por muchos afios, el sistema de evaluacion de la educacion se centr6 en un mecanismo
cuantitativo (numérico) para estimar los resultados intermedios y final del proceso
evaluativo. A partir del afio 2002 y obedeciendo lo estipulado en el decreto 230, el proceso
de evaluacion debe basarse en una valoracion cualitativa del nivel de logro alcanzado por
el estudiante. Aunque no se conoce estudio o investigacién formal, la evidencia parece
sefalar que la falta de homogenizacién en la concepcion de los rétulos cualitativos
empleados en la valoracién y de la ausencia de un mecanismo objetivo que procese tales
valoraciones lingtisticas, justifico la posibilidad de optar por el método cuantitativo que
habia sido eliminado. Siempre y cuando los resultados obtenidos por el estudiante, con el
método escogido por la institucion, puedan ser llevados a las escala de valoracion nacional
gue esta definida como: Superior, Alto, Basico, Bajo. La definicion de los niveles
relacionados a cada escala de valoracién, estaran sujetos a las politicas de calidad
establecidas por cada institucion. Esto quedoé estipulado en el Decreto 1290 del afio 2009,

expedido por el MEN.
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Con el cambio de paradigma el docente se ha visto en la necesidad de valorar de manera
cualitativa, esto supone un cambio dificil de asimilar si se cuenta con la escasa capacitacion
y las pocas herramientas que se brindaron a los docentes para afrontar el nuevo modelo de

valoracion.

Hoy el docente no cuenta con los mecanismos para materializar el objetivo de la valoracion
integral, lo que hace que el proceso de evaluacion no sea claro y coherente y dificulta tanto
la participacion del estudiante, como la deteccion de las aptitudes que éste posee para

asumir con éxito el proceso de aprendizaje.
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4 FORMULACION DEL PROBLEMA

Los procesos de evaluacion por competencias exigen que los docentes, estudiantes y entes
reguladores tengan una participacion activa en los procesos de evaluacion y valoracion de
dichos estudiantes. Esta debe realizarse de forma continua y teniendo en cuenta la
autoevaluacion, la coevaluacion y la heteroevaluacion. Actualmente a los docentes se les
dificulta tener en cuenta los registros de todas estas valoraciones para realizar la evaluacién
y el seguimiento de los estudiantes; a esto se suma la complejidad de la naturaleza de las
valoraciones, pues para cada competencia se deben definir niveles de desempefio, para
cada nivel de desempefio se deben establecer las tablas de saberes con los criterios de
valoracién para el saber ser, el saber hacer y el saber conocer. La valoracién en cada uno
de los dominios del aprendizaje puede realizarse de forma cualitativa o cuantitativa
indistintamente, pero esta caracteristica dificulta ain mas llevar a cabo una evaluacion clara
de los estudiantes, pues en la aritmética tradicional no se presentan herramientas para

operar valoraciones lingliisticas y valoraciones numéricas.

De igual forma llevar a cabo un seguimiento del desempefio de los estudiantes a lo largo
de su proceso de aprendizaje para ser tenido en cuenta en el momento de la evaluacién
final, requiere que las valoraciones de todas las evidencias de desempefio (pruebas
escritas, talleres, foros, entre otros) sean tenidas en consideracién en este proceso, ya sea

por una valoracién acumulativa o por valoracion promediada.

4.1 HIPOTESIS
El proceso de evaluacion por competencias puede ser modelado mediante légica difusa,

permitiendo valorar los logros de los estudiantes de forma cuantitativa y cualitativa.
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5 OBJETIVOS

5.1 OBJETIVO GENERAL

Modelar mateméticamente el proceso de evaluacién por competencias utilizando logica

difusa.

5.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS:

El modelo propuesto debe concebir, integrar y elaborar un prototipo funcional que

considere los siguientes aspectos:

* Un método para la creacién participativa de la representacion, mediante conjuntos
difusos, de la escala de valoracion.

* Un proceso de construccion de rubricas de valoracion, respetando la taxonomia de
Bloom.

* Un sistema de inferencia para la evaluacion de momentos valorativos.

* Integrar los diferentes modelos.

* Un método para caracterizar linglisticamente, los resultados.

* Un mecanismo para validar y verificar el modelo planteado.
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6 JUSTIFICACION

6.1 USUARIOS POTENCIALES

El sistema de informacion por competencias, tendrd como usuarios directos a los
docentes, estudiantes y directivos de las instituciones educativas. Los docentes
podran llevar a cabo un seguimiento del desarrollo de las competencias de los
estudiantes, los estudiantes podran conocer cual ha sido su desarrollo en el proceso
de aprendizaje, cuales son sus puntos de mayor desarrollo y mejor desempefio, asi
como las competencias en la cuales presenta dificultades para fortalecer su
desarrollo. Un sistema de valoracién por competencias permite al estudiante tener
un adecuado conocimiento de los aspectos tenidos en cuenta en Su proceso
valorativo y es a su vez una base que permitirda al docente un mejor conocimiento
de las caracteristicas a tener en cuenta en el proceso evaluativo, es decir, del
proceso pedagdgico de andlisis y retroalimentacion al estudiante de los resultados
obtenidos. Si bien el sistema propuesto, no realiza en si mismo la evaluacion,
permite al docente tener mayores argumentos para realizarla al analizar los

resultados obtenidos por los estudiantes.

6.2 SECTORES BENEFICIADOS

El sector educativo busca que los individuos que ingresan al sistema de educaciéon
desarrollen unas competencias, conjuntos de saberes integrales, que les permitan
desempenfarse de forma adecuada en la sociedad a lo largo de su vida.

Se consideran beneficiarios del desarrollo de un sistema de valoracion por
competencias a los diferentes sectores poblacionales involucrados con el sistema
educativo. Educadores, educandos, entes rectores.

Los educandos, pueden contar con un sistema que haga seguimiento de su
desempefio particular, permitiéndoles evidenciar los logros y dificultades de su

proceso ensefianza-aprendizaje.
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Los educadores contaran con una herramienta que permite procesar la informacion
recolectada en los diferentes momentos de medicién o valoracion, esta herramienta
tiene como diferenciador la posibilidad de manipular la incertidumbre propia de la
medicion de los procesos de aprendizaje, la integracién de la evaluacion cuantitativa
y cualitativa, presentando los resultados en ambas formas.

Los entes rectores, cuentan con un sistema que permite estandarizar los niveles de
medicion de resultados y de procesamiento de los mismos, teniendo asi una
herramienta que integra las diferentes escalas de valoracién utilizadas por los
docentes y que esta en condiciones de procesarla de forma adecuada sin importar

las caracteristicas de la misma, es decir si es cuantitativa o cualitativa.
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7 ALCANCE

Se plantea una propuesta que permita la integracion y aplicacion de valoraciones de
tipo cuantitativo y cualitativo, desde los aspectos del proceso de evaluacién por
competencias que implican la seleccion, registro y procesamiento de informacién
referente a las actividades valorativas. Esta propuesta se validara a través de un

prototipo funcional de software.

Lo apropiado de los resultados arrojados por el sistema esta limitado por la seleccién
de los criterios de desempefio utilizados para llevar a cabo la valoracién, y del disefio

de los conjuntos difusos seleccionados para la representacion de la escala valorativa.

Los aspectos referentes a los componentes didacticos del proceso evaluativo no se

incluyen en la implementacién del prototipo; estos aspectos son:

» Atrticular los procesos didacticos a los procesos evaluativos, establecer cudles son
las estrategias didacticas mas adecuadas para facilitar el desarrollo de las
competencias y asegurar la pertinencia de la participacion docente.

+ Identificar los instrumentos con los que se llevaran a cabo los momentos valorativos,
esto requiere establecer cuales son los elementos de valoracion més adecuados para
evidenciar el desarrollo de las competencias en cada una de las dimensiones del
aprendizaje.

+ Determinar los instrumentos de observacion, chequeo y registro de los aprendizajes
que serviran como apoyo al proceso; se hace referencia especificamente al disefio de

las rdbricas.
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8 MARCO DE REFERENCIA

Los métodos presentados a continuacion pretenden obtener informacién sobre el nivel
de aprendizaje logrado por el estudiante mediante la valoracion de una prueba escrita,

teniendo en cuenta solamente los componentes cognitivos del proceso de aprendizaje.

8.1 DEFINICION Y CLASIFICACION DE LAS COMPETENCIAS
Los procesos de valoracion tradicionales enfatizan en los conocimientos especificos
adquiridos por los educandos. La valoracion que se busca actualmente hace énfasis
en acciones integrales ante problemas presentados en el entorno, dando paso a los
procesos de evaluacion por competencias.

El concepto de competencia nace de la necesidad que tiene el empresario, de
valorar no solo el conocimiento tedrico, sino las habilidades que posee una persona,
ademas de la capacidad de utilizarlas para resolver un problema determinado. Son
consideradas un punto de encuentro entre el sector empresarial y el sector educativo
[PARRA, 2009].

A lo largo de los afios el concepto de competencia ha tomado diferentes
connotaciones, coincidiendo en su mayoria en definir ésta como la capacidad
comprobada de desempefiar un trabajo en el contexto de una ocupacion.
Adicionalmente, algunos autores e instituciones, alrededor de la nocién de

competencia, hacen referencia a cuestiones tales como:

e La capacidad que se refiere a lo que la persona es capaz de hacer, no a lo
gue hace siempre en cualquier situacion [MCCLELLAND, 1973].

e Rodriguez y Feliz (1996) definen las competencias como "Conjuntos de
conocimientos, habilidades, disposiciones y conductas que posee una
persona, que le permiten la realizacion exitosa de una actividad"
[RODRIGUEZ Y FELIZ ,1996].

e “La competencia tiene una vigencia en el tiempo, es dinamica en funcion de
los cambios tecnologicos y cientificos que la fundamentan y de las
situaciones que la promueven o la potencian; es por ello que una articulacion

directa con el mundo del trabajo es clave para la identificacién y validacion
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de competencias laborales. También se explicita que la competencia debe
poder evidenciarse mediante comportamientos observables, suficiencia en

conocimientos o desempefio social y laboral adecuados [MEN, 2010].”

Las competencias se han clasificado en competencias basicas y especificas,
adicionalmente, se encuentran las competencias transversales las cuales estan
presentes en todas las profesiones. Esta clasificacion esté referenciada por el Ministerio
de Educacién Nacional tal como puede observarse en la siguiente figura.

I ~

Basicas Instrumentales

Genéricas o

Competencias
Transversales

Interpersonales

Especificas Sistémicas

llustracion 8-1Clasificacion de las Competencias [MEN, 2010]

COMPETENCIAS BASICAS: Permiten el ingreso al trabajo o a la educacién
superior; por ello, deben ser identificadas desde ambos sectores. Para los que
ingresan al mundo laboral se consideran como requisitos para el desempefio de una
ocupacién u oficio, sino, prioritariamente, para desenvolverse adecuadamente en
los espacios sociales. En lo que se refiere a la educacién, determinan tanto el perfil
de ingreso a la educacion superior, como las bases de competencias mas complejas

gue se desarrollaran a lo largo de la formacién profesional.

COMPETENCIAS GENERICAS O TRANSVERSALES: Son competencias
requeridas en un amplio campo de profesiones y ocupaciones y aportan las bases
necesarias de un trabajador profesional para analizar los problemas, evaluar las

estrategias a utilizar y aportar soluciones pertinentes en situaciones nuevas.
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COMPETENCIAS ESPECIFICAS: Son las requeridas para el desempefio de una
ocupacién en concreto, estan relacionadas mas con funciones o puestos de trabajo.
Aportan al estudiante o al trabajador los conocimientos, actitudes, habilidades y
valores propios de cada profesién y actividad laboral [2010,MEN].

8.2 ASPECTOS DE EVALUACION POR COMPETENCIAS

El proceso de evaluacion por competencias se considera un proceso de
retroalimentacion entre el educador y el educando en el cual se debe determinar la
idoneidad y certificacién de los aprendizajes de los estudiantes de acuerdo con las
competencias de referencia, mediante el analisis del desempefio de las personas
en tareas y problemas pertinentes. En ese sentido se debe tener una total claridad
sobre para quién, para qué, por qué y como es la evaluacion que deben tener los
educandos [Parra, 2009].

La evaluacion por competencias no es un promedio de las valoraciones realizadas
a lo largo de un periodo de ensefianza-aprendizaje; la evaluacion por competencias
se hace por medio de indicadores y niveles de logro. Se dice que un educando ha
alcanzado una competencia cuando esta en condiciones de desempefarse ante una
situacion o problema con motivacion, ética, conocimiento tedrico y habilidades
procedimentales; si falta alguno de esos aspectos no se puede certificar el alcance
de la competencia en el nivel de desarrollo deseado; esto significa que para certificar
el desarrollo de una competencia, los estudiantes deben legitimar el desarrollo de
sus habilidades en los diferentes aspectos del aprendizaje, es decir el afectivo,

cognitivo y el psicomotor.

Para disefiar un proceso de evaluacién por competencias deben considerarse los

siguientes aspectos [Parra, 2009]:

Definir los resultados de aprendizaje y los criterios de evaluacion® y desempefio para

la competencia o competencias a evaluar. “Un resultado de aprendizaje es un

! Criterios de Evaluacidén o criterios de desempefio, son los nombres que se dan indistintamente la los
criterios utilizados para llevar a cabo el proceso de medicidn de los logros del estudiante. Se llaman criterios
de evaluacion, no porque representen la evaluacién en si mismos, sino porque son el punto de partida del
docente para la realizacion de la misma.
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enunciado escrito acerca de lo que se espera de un estudiante o aprendiente sea
capaz de hacer al finalizar una unidad de un maodulo/curso o titulacion”. [Adam,
2004]. Un criterio de desempenio, es la descripcidn o estandar de la realizacién que
expresa el tipo y grado de aprendizaje que se espera hayan alcanzado los
estudiantes con respecto a las competencias expresadas como objetivos del

madulo.
Tabla 8-1 Ejemplo, Resultados de aprendizaje
IDENTIFICACION Comprender las distintas fases del Ciclo de Vida del desarrollo de
DEL CICLO DE VIDA Software con el fin de reconocer las actividades que se llevan a cabo en
DEL SOFTWARE cada una de estas fases.

Conocer las técnicas que se pueden emplear en las fases de desarrollo
de Software mediante su exploracion y su aplicacion desde el punto de

vista técnico.

Junto con los resultados de aprendizaje, los criterios de desempefio especifican
cuales son los requerimientos minimos para la obtencion de la competencia; estos
requerimientos se establecen a través de los saberes esenciales, que son los saberes
requeridos para que una persona logre los resultados a evidenciar en el proceso.
Estos saberes se clasifican en saber ser, saber conocer y saber hacer; cada uno de
ellos tiene diferentes instrumentos a considerar en la valoracién, como se muestra en
la figura 1, estos instrumentos deben ser tenidos en cuenta en el momento de disefiar
las evidencias de desempefio, las cuales son estrategias y herramientas de

seguimiento al proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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Competencias |

| Saber Ser Saber Conocer ‘ Saber Hacer ‘

| l |

Instrumentos Instrumentos Instrumentos

Actitudes

Categorias

Mociones

Procedimientos
Técnicas

Froposiociones

llustracion 8-2 Instrumentos de los tres saberes [Tobon, 2010]

Cuando se determinan las competencias a desarrollar es usual establecer los
resultados de aprendizaje por medio de los cuales el alcance de la competencia sera
evidenciado. Un resultado de aprendizaje define cual es el objetivo a lograr, que debe
realizar el estudiante como evidencia de desarrollo de una competencia o conjuntos
de competencias. Estos se concretan como una definicion textual que explicita la
tarea a realizar por el estudiante, los saberes involucrados en esta tarea, los
procedimientos y/o técnicas que debe utilizar y las componentes actitudinales de
dicho proceso. La definicién de los resultados de aprendizaje es recomendable mas
no obligatoria, es utilizada para trazar una meta clara a lograr con los estudiantes por
cada ciclo formativo, estos resultados seran medidos o monitoreados a lo largo del
proceso con diferentes criterios de desempefio que seran pequefias descripciones de

las caracteristicas a medir en cada momento valorativo.

Tradicionalmente para la valoracién de competencias se ha utilizado, como técnica,
la construccion de matrices de valoracién o rabricas, pues ellas facilitan la calificacion
del desempefio de los estudiantes a través de conjuntos de criterios de desempefio

graduados en complejidad. Como se muestra en la tabla 2.

Las rabricas son escalas de medicion usadas para valorar el desempefio, definidas

como guias de puntaje; consisten en un conjunto de criterios preestablecidos,



empleados en la valoracion del trabajo del estudiante o productos resultantes de las
tareas desempefiadas por ellos [Mertler,2001].

En los procesos de evaluacién por competencias es importante que el estudiante

tenga una correcta retroalimentacion del proceso de valoracién, asi como una

orientacion para mejorar las falencias, completando asi el proceso evaluativo.

Tabla 8-2 Rubrica ejemplo, de Niveles de valoracién

No. | CRITERIO DE RUBRICAS PARA VALORACION
DESEMPENO
DEFICIENTE (0) INSUFICIENTE (1) ACEPTABLE (2) BUENO (3)
No demuestra .
» Demuestra poco Demuestra domino e
1 » preparacion o no o Demuestra estar bastante |
Interpretacion del | dominio y la . interpreta
interpreta . o, preparado, pero requiere

proyecto interpretacion no es la . . - correctamente el
adecuadamente el mejorar su interpretacion.

adecuada. proyecto entregado.
proyecto.
o No usan los medios -
Creatividad en la n Demuestran poca | Demuestran creatividad | Demuestran ~ mucha
L definidos para la » o .

explicacion del y creatividad para hacer | para hacer la explicacién del | creatividad para hacer

2 | presentacion del o ; o

proyecto a través del . la  explicacion  del | proyecto pero podrian | la  explicacién del
X . » proyecto o no explican el )
Video o animacion proyecto. mejorar. proyecto.
proyecto.
Bosqueja de manera | El avance del bosquejo | El avance del bosquejo del | El avance del

3 Bosquejar avance del | incorrecta el avance del | del mapa de | mapa de navegacion es algo | bosquejo del mapa de
mapa de navegacién | mapa de navegacion o | navegacién no es claro | claro, pero presenta algunos | navegacion es claro y
del sistema no presenta el mapa de [y necesita volver a | items que necesitan volver a | esta correctamente

navegacion plantearse. definirse descrito
. No demuestra | Los impactos no son )
Explicar Impactos por » . Los impactos son

4 . preparacion o no | claros y la | Los impactos no son muy |
medio de mapa ) . » . . claros y estan acordes

presenta los impactos | interpretacion no es la | claros, requiere mejorarlos.
conceptual con el proyecto.
del proyecto adecuada.
.| No presenta el bosquejo | EI bosquejo de las ) El bosquejo de las
Avance bosquejo El bosquejo de las ventanas

5 L de las ventanas o los | ventanas presenta ventanas es excelente

disefio de ventanas . es el adecuado, pero puede

errores son | poca creatividad y debe ) y adecuado al software
del software. o . mejorar.

significativos. mejorarse. a desarrollar.

Las fuentes de | Las fuentes de | Las fuentes de informacion | Las fuentes de

6 . informacion son | informacion estan | son las adecuadas, pero | informacién son las
Registrar fuentes de | . .

. o incorrectas 0 no estan | incompletas y  se | necesita complementarlas. | adecuadas y ayudan
informacion . ) »
o . planteadas. necesita indagar en la documentacion
bibliografica )

algunas mas para del proyecto.

mejorar.

7 No wusa herramientas | Usa herramientas | Usa herramientas [ EI uso de las
Usar herramientas | ofiméaticas ofimaticas, pero de | ofimaticas, pero necesita | herramientas
ofiméticas forma insuficiente. mejorar. ofiméticas es

excelente y apropiado
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Una vez establecidas las competencias a evaluar y sus diferentes criterios, se debe
identificar la equivalencia del puntaje obtenido con la ribrica en la escala numéricay en la
escala de valoracién estandar, el proceso de convertir los puntajes de las rubricas en
valoraciones estandar se considera un proceso mas logico que matematico, es de esperar
gue si el estudiante alcanza el maximo puntaje otorgable en la rubrica tendra la maxima
valoracion, de obtener todos los items en puntaje aceptable, la valoraciébn serd como
minimo, la mas baja valoracién que se considere aprobado, asi mismo si para todos los
items se le valora con el puntaje mas bajo, su nota sera la minima posible en la escala de

valoracién, para los demas puntajes, se establecera una valoracién numeérica proporcional.

Algunos autores, han establecido formulas para la conversion de los puntajes a la escala
numérica (0-5) [Rosero, 2012], para hacer una ilustracion del posible proceso, se debe
tener en cuenta que la escala de calificacion depende de la cantidad de criterios de

evaluacion estipulados. Se calculara aplicando las siguientes formulas:
x=C=*3
y=Cx*2

C = Cantidad de criterios de desempefio
x= Total de puntos obtenidos necesarios para nota maxima aprobacion
y= Total de puntos obtenidos necesarios para nota minima aprobaciéon
N = Nota en escala numéricade 0 a5
P = Sumatoria de Puntos (Total de puntos obtenidos por el estudiante)
0 P<(Cx1)
N=130+EL=0*2 oo ¢
(x=y)

e Llevar a cabo la autoevaluacion, la coevaluacién y la heteroevaluacion de los
aprendizajes del estudiante. En la autoevaluacion el educando valora su proceso
de formacién tomando como referencia criterios y evidencias preestablecidos v,
como base, matrices con niveles de dominio. Esta busca fomentar en los
estudiantes, el autoconocimiento y la autorregulacion. La coevaluacion, permite que
los estudiantes se valoren entre si, con el fin de posibilitar que los educandos reciban
la retroalimentacion de sus pares. La Heteroevaluacion, posibilita que los

estudiantes reciban retroalimentacion de personas diferentes a sus pares, como el
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docente o docentes de la asignatura, la institucion, las empresas, o el estado; ésta
busca reconocer el estado del estudiante frente a la evaluacion de la competencia
teniendo en cuenta la multidimensionalidad de la actuacion y de la
inteligencia.[Tobdn, 2010]

e Articular los procesos didacticos alos procesos evaluativos. Establecer cuéles
son las estrategias didacticas mas adecuadas para facilitar el desarrollo de las
competencias y asegurar la pertinencia de la participacién docente.

e Determinar los instrumentos de observacion, chequeo y registro de los
aprendizajes que servirdn como apoyo al proceso. El proceso de Evaluacion por

competentencias, se explica de forma mas detallada en el anexo 7

8.3 CONJUNTOS DIFUSOS

En teoria de conjuntos clasica, un conjunto esté bien definido si se puede determinar de
manera absoluta si determinado elemento pertenece o no al conjunto sin ninguna
ambigliedad. La teoria de conjuntos difusos, introducida por Zadeh [Zadeh,1965], permite
representar de forma matematica conceptos difusos, borrosos o imprecisos. La matematica
difusa tiene en cuenta que solo en pocas ocasiones el concepto de verdadero/falso es
absoluto. Por el contrario, existen infinitos valores de verdad en muchos de los aspectos de
la realidad, por esto ha sido ampliamente utilizada en la solucién de problemas en varios
campos ingenieriles y recientemente en los sistemas de evaluacion para la educacion. Para
facilidad en la lectura del presente documento se presentaran brevemente algunos

conceptos basicos propios de la teoria de conjuntos difusos.

Un conjunto difuso en un universo de discurso U se caracteriza por una funcién de
pertenencia o funcién caracteristica p4, que toma valores en el intervalo [0,1]; us(x) es el
grado de pertenencia del elemento x al conjunto A. Formalmente, un conjunto borroso A

se puede representar como A = {(x, u4(x))|xeU}.

33



8.3.1 Definiciones

A continuacion se definen algunas propiedades de los conjuntos difusos [KLIR,
YUAN 1995]

8.3.1.1 Corte Alfa: El Corte Alfa (*A), dado un conjunto difuso A definido en un universo
de discurso X y un numero cualquiera « tal que «€ [0,1], es el conjunto concreto
definido por:
“A = {x|pa(x) 200}

Adicionalmente, el corte estricto,**4, es el conjunto concreto definido mediante:
“FA = {x|ug(x) >}

8.3.1.2 Soporte: El Soporte de un conjunto difuso A es el conjunto de los elementos x en
X tal que p,(x)>0.
sup (A) = {x|us(x) > 0},

8.3.1.3 Ndcleo: El Nucleo — core de un conjunto difuso A se define como la regién del
universo que se caracteriza por la total pertenencia de sus elementos al conjunto
A. Es decir:
core(A) = {x |ua(x) = 1}

Luego el centro de 4 se puede definir como el corte *A.
Un conjunto difuso es Normal si core(A4) # @,

Un conjunto difuso es llamado Subnormal si core(4) = @

8.3.1.4 La Frontera (boundary) de una funcién de pertenencia para un conjunto difuso A
se define como la regién del universo que se caracteriza por tener un grado de
pertenencia al conjunto 4, que sea mayor que 0, pero menor que 1; esto es, es el
conjunto clasico definido como:

fronterade A = {x |0 < puy(x) < 1}

Luego la frontera de A se puede definir como °*A n 'A.
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8.3.1.5 Altura: La altura h(A) de un conjunto difuso A es el mayor grado de pertenencia

obtenido por cualquier elemento en ese conjunto. Formalmente:

h(A) = supyexpa(x)

Donde, si el conjunto difuso cumple la propiedad de normalidad, se tiene que
h(4A) = 1.

8.3.2 Operaciones sobre conjuntos difusos:

Las tres operaciones difusas estandar, que son las que se tendran en cuenta de
ahora en adelante, y se definen a continuaciéon [KLIR, YUAN 1995]

8.3.2.1 Complemento: El complemento normal A, de un conjunto difuso A con respecto al

conjunto universo X es definido para todo x € X por la ecuacién

pa(x) = 1 — pa(x)

Los elementos de x paralos que uz(x) = pa(x)se llaman puntos de equilibrio de A.

Para el complemento normal, es claro que el grado de funcién de pertenencia de los

puntos de equilibrio es de 0,5.

8.3.2.2 Unién: dados dos conjuntos difusos, A y B, la unién normal, A U B, se define para
todo x € X por las ecuaciones

Kcaup)(x) = max[uy (%), ug(x)]

8.3.2.3 Interseccion: Dado dos conjuntos difusos, A y B su interseccion normal, AN B, se
define para todo x € X por las ecuaciones

HanB) (x) = minfp,(x), ug(x)]
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Donde el min y max denotan al operador minimo y al operador méaximo,

respectivamente.

Debido a la propiedad asociativa de min y max, estas definiciones pueden

extenderse a cualquier namero finito de conjuntos difusos.

8.3.2.4 Cardinalidad Escalar 6 cuenta sigma. Para cualquier conjunto difuso A definido en
un conjunto universo finito X, se define |A| mediante la expresion

41= > 1a)

X€EX

8.3.2.5 Grado de Inclusién: Sean A, B un par cualquiera de conjuntos difusos definidos en
un conjunto universo finito X. El grado de inclusion de A en B, denotado por
S(A, B), se define mediante la expresién

1
S%M=E(W—ZmMMM@ﬂMm)

XEX

La cual puede expresarse de manera resumida como

|AN B|

S(A,B) = Al

8.4 SISTEMA DE INFERENCIA DIFUSO: EL MODELO MAMDANI

Una relacion difusa representa el grado de presencia o ausencia de asociacion, interaccion
0 interconexién entre elementos de dos o mas conjuntos universo; si X yY son dos
universos de discurso, la relacion difusa R(X,Y) es un conjunto difuso en el espacio
producto X X Y que se caracteriza por la funcion de pertenencia yz: X XY - [0,1]. Una
regla difusa simple es una proposicion de la forma Si-Entonces, donde cada una de estas
proposiciones tiene asociada una funcién de pertenencia; al conjunto de reglas que
modelan el problema que se desea resolver, se le denomina base de reglas difusas y se le

representa formalmente como:
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RU:SIx esF,'y x,es F,'y ..x, es E,! Entonces y esG' con 1=1,..,M donde M es la
cantidad de reglas difusas, A" es un conjunto difuso definido en U; i = 1,..,p en laregla [;
G' es un conjunto difuso definido en Y en la regla l; con X; € Ry Y € R. Tedricamente un
conjunto de reglas se obtendria considerando todas las posibles combinaciones calculadas
segun el niumero de proposiciones difusas simples p y el nUmero de conjuntos difusos
definidos para cada una de esas proposiciones 4; i = 1,...,p. Asi, el nimero de reglas
tedricamente posibles seré: P, = f=1|Xl~| Donde |X;| es el nUmero de conjuntos difusos
definidos para el universo X;. De estas P; reglas teéricamente posibles habra algunas que
no tengan sentido fisico o l6gico y otras que no se ajusten a las caracteristicas del problema
a resolver, por lo tanto, se debe seleccionar el conjunto de reglas mas adecuado para el
problema en consideracion. La inferencia difusa es el proceso de razonamiento deductivo
que se aplica cuando se tiene un conjunto de proposiciones borrosas y se obtiene una
conclusion que es generalmente difusa; puesto que en ciertas areas del conocimiento se
requieren valores concretos debe llevarse a cabo un proceso de concrecibn o

desfusificacion.

Uno de los sistemas difusos mas aplicados en cuanto a la representacion de problemas en
los que se emplean términos lingulisticos, es el sistema de inferencia difusa tipo Mamdani.
A muy grosso modo; este sistema de inferencia difusa esta conformado por 4 subsistemas:
el fusificador, la base de reglas, el motor de inferencia y el defusificador. Cuando este

sistema entra en accidn, lleva a cabo los siguientes pasos [Mendel 2001]:

Pasol: Fusificar los valores de entrada al sistema. Ello se efectia en caso de que los
valores que se ingresan a él sean de tipo concreto; estos valores son introducidos al

subsistema fusificador.

Paso 2: Evaluar el antecedente de cada regla borrosa, si las reglas difusas estan
relacionadas por una conjuncién (and), se utilizara un operador T — norma, 0 el operador

T — conorma si las reglas difusas estan relacionadas por una disyuncion (or).

Paso 3: Obtener la conclusion de cada regla a partir del consecuente y del valor del
antecedente obtenido en el paso 2. Ello requiere aplicar un operador borroso de implicacion,
el cual se incorpora a través del subsistema motor de inferencia; la conclusiéon alcanzada

de esta manera es un nuevo conjunto borroso.
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Paso 4: Obtener una Unica conclusion borrosa, con base en las resultantes en cada regla

del paso 3.

Paso 5: Desfusificar la conclusion borrosa obtenida en el paso 4 con el fin de estimar un

valor concreto de salida.

Datos de Entrada Fusificador Base de Defusificador » Salida concreta
> Reglas
A
\ 4
Conjunto > Inferencia Conjunto
Nifiien Difuso

llustracidn 8-3 Sistema de Inferencia Difusa [Mendel 2001]

8.5.1 DEFINICION MATEMATICA DEL PROCESO DE INFERENCIA

Se debe llevar cada regla definida en la base de reglas difusas a un conjunto difuso en X; x

... X Xp, a un conjunto difuso en Y, Cada regla es interpretada como una implicacion difusa,

si F{ x..x F} = A, entonces se puede expresar como:

RUFE X . xEl 5 G =A' 56 1=1,..,M (2)
R! Es descrita por la funcién de pertenencia p,:(x, y) donde

prt(x,y) =ty q(x,y) (3)

Donde x = (x; ... x,)7, en consecuencia, p,i(x,¥) = gt (X1 ... Xp,y) Y
Hri (6, Y) = Hat (6, Y) = Bgt s xpt a1 (6 Y)

et (6 Y) = Hpt s pt () ¥ 11 (¥)

e y) = [t Ce) % ox ppt (3,)] * 11 3) (@)

ppi(x,y) = [Ti’ioupg (xi)] * g (y)
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Donde T es la abreviatura para T — norma

La entrada p-dimensional a la regla R' es dada por un conjunto difuso 4, cuya funcion de
pertenencia es

Ba, (x) = Hay, (x1) * ok Hax, (xp) = Tiil.UAXi (%)
Cada regla R! determina un conjunto difuso B! = A,°R' en Y tal que
gt (V) = py ogt = SUDxex(tay () ¥ pyq(x,¥)], y €Y
tgt (V)=Supxex[pay () * g (x,y)]

gt (N=Subrex [T pay, () * [T (] + 1 ()]

bt O)=Supsex |[TRabag, (60 * g G| g ()]

bt O)=Susex |[TR.abag, (60 * g G| 1 ()]
gt ) = pgr () *' {[Supxlexlﬂxl (1) * ppt (xl)] Lk [supx,,ex,,ux,, (xp) * tpy (xp)]}.y €y
Se define

Hol = Uy (k) * :upll, (xp)

DondeK =1,..,pyl=1,..,M,y el valor de x,como el supremo de Hots sera denotado

PO Xk max
153 = () *' | Tyttt Cekma)|
Al final el conjunto B, se determina por las M reglas
B = Ax°[R%, ...,RM]
Se usa para esto una t — conorma

Ax°[RY, ..., RM] = UM, A, °R!
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8.5 SISTEMAS DE VALORACION DE PRUEBAS ESCRITAS UTILIZANDO
CONJUNTOS BORROSOS

8.5.1 Valoracion de pruebas escritas basada en aritmética difusa

8.5.1.1 Método Biswas: Este mecanismo formulado en [Biswas, 1994] plantea el “método
de evaluacion difusa” o fem (fuzzy evaluation method); para esto se introduce el
concepto de vector de pertenencia difusa o fum (fuzzy mark vector). El procedimiento
fem parte de la hoja de respuestas entregada por un estudiante para una prueba
escrita en la que un evaluador revisa la respuesta para cada pregunta Q;, i = 1, ..., m;
esta evaluacién procede segun los siguientes pasos: a) el evaluador asigna un vector
de pertenencia difusas para el desempenio del estudiante en la pregunta Q; b) calcula
los grados de similitud de estos grados de pertenencia con los conjuntos difusos
estandarizados S(E,F;), S(V,F;), S(G,F;), S(S,F;), S(U,F;), para los vectores base
definidos de la siguiente forma:

E(excelente) = {0/0,0/20,0.8/40,0.9/60,01/0.8}

E(excelente) = {0,0,0.8,0.9,1, 1}

V (muybueno) = {0,0,0.8,0.9,0.9,0.8}
G(bueno) = {0,0.1,0.8,0.9,0.4,0.2}
S(satisfactorio) = {0.4,0.4,0.4,0.6,0.2, 0}

U(insatisfactorio) = {1,1,0.4,0.2,0, 0}

El grado de similitud entre dos vectores se calcula:
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c) Se asigna el grado en letras y el punto de grado medio, los grados en letras son “A”,
“B”, “C”, “D”, “E” y corresponden a los vectores E, V, G, S, U respectivamente, los

puntos de grado medio P toman los siguientes valores P(4) = 95,P(B) = 80 P(c) = 60,

P(D) = 40, P(E) = 15

Este procedimiento se repite para cada una de las preguntas, al tener todos los grados

se calcula el puntaje final con la siguiente férmula:

P jieT | = ! T P
untajeTotal = === > [T(Qp) X P(0)]

Donde T(Q;) es el puntaje adjudicado a la pregunta en la hoja de preguntas y g; es el

grado asighado por el evaluador.

En caso tal de que para dos grados se encuentre un nivel maximo de similitud, se

tomara el del grado mayor.

Para el método generalizado de evaluacion difusa gfem, en el método de evaluacion
difusa fem, cada pregunta es valorada a partir de un vector de marcas difusas fum, en
gfem las preguntas son valoradas por una matriz de 4*6 donde cada fila es un fum, los

parametros a ser valorados en cada fum son:

a) Exactitud de la informacién
b) Cobertura en la respuesta
c) Consistencia

d) Claridad

Un gfum debe tener la siguiente estructura:
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donde cada Fj; son vectores de marcas difusas, fum.

En este método se calculara la marca m; por cada pregunta Q;

1

™ = 300

4
(@) ) P(gi)
j=1

8.5.1.2 Método de Cheny Lee: [Cheny Lee, 1997] en el método de evaluacion propuesto
por Chen y Lee se tienen en cuenta once niveles de evaluacion con diferentes

niveles de satisfaccion como se muestra en la Tabla 8-3.

Tabla 8-3 Niveles de satisfaccion para la valoracion de estudiantes

Extremadamente Bueno (EG) 100%
Muy Muy Bueno (VVG) 91%-99%
Muy bueno (VG) 81%-90%
Bueno (G) 71%-80%
Mas o Menos Bueno (MG) 61%-70%
Justo (F) 51%-60%
Mas o Menos Malo (MB) 41%-50%
Malo (B) 25%-40%
Muy Malo (VB) 10%-24%
Muy Muy Malo (VVB) 1%-9%
Extremadamente Malo (EB) 0%

Para cada una de las respuestas del estudiante el docente debe asignar una valoracion
yi dentro del intervalo [0, 1] para cada uno de los niveles planteados anteriormente, el

grado de satisfaccion D de la pregunta Q; se calcula asi:
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D(Ql) — y1*T(EG)+y*T(VVG)+---+y11*T(EB) donde D(Ql) € [0'1]

Vityat-tyin

Si se consideran las valoraciones dadas a 100 hojas de respuestas se obtendria que
cada pregunta Q;lleva S; marcas donde }/;S; =100,0<S5; <100y 1<i<n el
grado de satisfaccion con la pregunta Q; para el puntaje total del estudiante pueda ser

evaluado por

S1*D(Qq) + S, *D(Qz) + -+ S, * D(Qy)

Para la generalizacion del método se tienen en cuenta las asignaciones del docente
para los criterios de exactitud (C1), cobertura (€2), consistencia (€3) y claridad (C4) en
las respuestas de los estudiantes, para cada uno de los criterios se asignha un peso
w;en el intervalo [0,1] para 1 <i <4 el grado de satisfaccién P en la pregunta Q;,

teniendo en cuenta todos los criterios puede evaluarse asi:

wq*D(C;1)+w,*D(C;2)+w3*D(C;3)+wy
wq +W2+W3 +W4

P(Q) = 2C Donde P(Qy) € [0,1]

El puntaje total de los estudiantes puede ser evaluado como:

S1%P(Q1) + S, * P(Q) + -+ Sp * P(Qp)

8.5.1.3 Método de Weon y Kim:
[Weon y Kim, 2001] desarrollaron una estrategia de evaluacién basada en funciones
caracteristicas difusas (membership functions fuzzy) o funciones de pertenencia difusa,
ellos plantean que un sistema de evaluacion difusa que considera para cada pregunta
realizada a los estudiantes los siguientes aspectos: la dificultad, la pertinencia o
importancia y la complejidad. Para la evaluacion del estudiante se consideran las
respuestas dadas a diferentes preguntas de un dominio especifico, el criterio de
importancia indica cuanto puede entender un estudiante sobre el tema o dominio
evaluado, al dar respuesta a una pregunta especifica; si un estudiante responde una
pregunta que es de un nivel de importancia relativamente alto entonces el factor de

exactitud de la respuesta se incrementa; si el estudiante soluciona una pregunta con
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un nivel de importancia bajo el factor de exactitud de la respuesta disminuye; si el nivel
de importancia de la pregunta es promedio, el factor de exactitud es mantenido.
Cuando se evalua el criterio de complejidad, se estudia el nivel en el cual fue clasificada
la pregunta en cuanto a su complejidad; si una pregunta es compleja, el tiempo que el
estudiante invierte en responderla es mayor. Weon y Kim dividen la complejidad de las
preguntas en tres categorias (compleja, media y simple); se obtiene la desviacion
estandar, o, del tiempo de respuesta, si la pregunta es compleja el tiempo limite de
respuesta se aumenta en o; si es considerada simple el tiempo limite de respuesta se
disminuye en g, si la complejidad de la pregunta es media el tiempo limite de respuesta
se mantiene. Las preguntas estan clasificadas en tres niveles seguin su grado de
dificultad, si la pregunta es considerada de alto nivel de dificultad, el factor de exactitud
de la respuesta incrementa, si el nivel de dificultad es medio, el factor de exactitud de
la respuesta se mantiene, si la pregunta es clasificada como simple el factor de
exactitud de la respuesta, se decrementa. Cada pregunta es normalizada, el valor de
exactitud de la respuesta normalizado se evalla por la funcidbn de pertenencia

previamente seleccionada, y luego se calcula el valor de la respuesta.

Este método puede presentar problemas en la evaluacién dado que el concepto de
dificultad es muy subjetivo pues depende del criterio del experto que este clasificando
las preguntas. Al utilizar este método para rendimiento de los estudiantes en proceso

de aprendizaje pueden darse clasificaciones no adecuadas.

8.5.2 Valoracion de pruebas escritas basada en sistemas de inferencia difusa

8.5.2.1 Método de Bai y Chen :
[Bai y Chen, 2008] proponen un método para evaluar los logros en el aprendizaje de
los estudiantes utilizando funciones de pertenencia difusa y reglas difusas, el método
considera la complejidad, la importancia y la dificultad; y provee, ademas, una forma
de clasificar a los estudiantes que posean puntuaciones similares, asegurando que su
clasificacion es la adecuada segun el proceso. En tal método, el nivel de dificultad se
calcula en funcion de la precision de los estudiantes en las respuestas y el tiempo que

les toma dar las respuestas a las preguntas. Igual que el método presentado por Weon
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y Kim, este método presenta problemas de subjetividad pues las valoraciones finales
dependen de mdltiples pesos que son asignados por los expertos segun su

conocimiento.
Para la evaluacién de los estudiantes se debe tener la siguiente informacién inicial:

Los valores de exactitud de las respuestas y el tiempo de respuesta de los estudiantes
y el vector de puntajes G donde g; es la puntuacién lograda por el estudiante en la
pregunta Q; parai = 1,..,m;. Los valores de importancia y de complejidad para cada
pregunta son establecidos por los expertos en forma matricial. Para la matriz de
complejidad C, por ejemplo, cada fila hace referencia a una pregunta en particular; cada
columna se asocia con un grado de complejidad (bajo, medio, alto,....). Asi entonces,

un elemento de la matriz,C;;, informa sobre el grado de cumplimiento de la pregunta Q;

ijr
con el nivel de complejidad j. De manera similar se establece la matriz de importancia

IM.
Para la evaluacién se llevan a cabo los siguientes pasos.

Paso 1: Basados en los valores de exactitud de las respuestas y en el registro de los
tiempos alcanzados por los estudiantes, se calculan el valor promedio de exactitud y el
tiempo promedio de respuesta, luego se fusifican segun su grado de pertenencia a los
conjuntos difusos “bajo”, “mas o menos bajo”, “medio”’, “mas o menos alto”, “alto”;
finalmente, y con base en estos valores difusos, se organizan las matrices para la

exactitud y el tiempo de respuesta, respectivamente,
A continuacion, el proceso requiere efectuar los siguientes calculos:

n
Yj=1 Gij

Promedio de exactitud en la respuesta i: AvgA; = donde q;; es la medida de

exactitud del estudiantej para la respuesta i, y n es el numero de

estudiantes.

. . n tii . .
Promedio de tiempo de respuesta:AvgT; = % donde t;; es la medida de tiempo del

estudiante j para la respuesta i e i es el nUmero de estudiantes.
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Paso 2: Basados en la matriz de exactitud y de tiempo de respuesta se lleva a cabo el
razonamiento que evalla el grado de dificultad de cada pregunta, utilizando las reglas
borrosas asociadas y se obtiene la matriz de dificultad D. En esta matriz, el elemento
d;; representa la dificultad encontrada para la pregunta Q; respecto del nivel de

dificultad j.

Paso 3: Basados en las matrices de complejidad y dificultad, se lleva a cabo el
razonamiento borroso para evaluar el costo de la respuesta para cada pregunta; para
esta proceso se utilizan reglas borrosas previamente definidas.

Paso 4. Basados en la matriz de costo de la respuesta y en la matriz de importancia
se lleva a cabo el razonamiento borroso para determinar el valor de ajuste de cada

pregunta.

Paso 5. Para un grupo de k estudiantes que tengan el mismo puntaje total se construye

la matriz de grados con los niveles de ajuste de cada estudiante.

Paso 6. Se calcula la suma de las diferencias (SOD) en los ajustes para cada uno de
los estudiantes.

k m
SOD; = Z Z(eaij — eaip) * g; * (0.5 + advy)
p=1i=1

Donde:

eajjes la rata de exactitud del estudiante respecto a la pregunta i ; m es el nimero de

preguntas ; krepresenta el numero de estudiantes; g; el puntaje de la pregunta iy adv;

grado de ajuste de la pregunta i.

Finalmente se obtienen los valores de evaluacién de cada estudiante ordenados de

forma descendente.

8.5.2.2 Método Saleh y Kim
[Saleh y Kim, 2009] proponen un sistema de evaluacion con logica difusa,
considerando la importancia, la dificultad y la complejidad de las preguntas, basados

en el método de inferencia difusa de Mamdani y el método de desfusificacion del centro
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de gravedad (Centroide); este proceso se divide en 3 nodos el primero es el nodo de
dificultad, el segundo es el nodo de esfuerzo y el tercero es el nodo de ajuste. Cada
nodo se comporta como un controlador l6gico difuso para lo cual lleva a cabo tres

pasos.

Paso1l Fusificacion: Las entradas son convertidas en valores de pertenencia al conjunto

difuso.

Paso 2 Inferencia: Empleando la base de reglas borrosas, se aplica el método de
inferencia de Mamdani. Este tipo de razonamiento borroso, consiste en un conjunto de
operaciones “max — min” que se llevan a cabo en diferentes pasos: a) evaluacion del
antecedente de cada regla borrosa, b) obtencién de la conclusién de cada regla y c)

obtencion de una conclusion general borrosa .

Paso 3 Desfusificacion: Las salidas difusas son convertidas en valores concretos; para
esto se utiliza el método del centroide, que utiliza como salida del sistema el centro de
gravedad de la funcién caracteristica del conjunto borroso producido en c) en el paso2.

[Liu,Chen, 2010] Prediccion y evaluacion del aprendizaje de los estudiantes en
estructura mecéanica. Busca proporcionar a los instructores un instrumento para
predecir el rendimiento de los estudiantes basado en algunos factores relevantes.
Cuando se predice que el estudiante tendra un rendimiento bajo su instructor puede
encaminar el aprendizaje atreves de las dificultades a lo largo del curso. Para lograrlo
la metodologia involucra cuatro pasos: 1) Usando la teoria difusa para identificar los
factores influyentes en los resultados de los estudiantes, 2) Usando mineria de datos
se analizan las relaciones sobre los factores entonces se construye un diagrama de
influencias, 3) Usando una maquina de aprendizaje se establecen las relaciones de
inferencia difusa a través de cuestionarios y parametros de aprendizaje, 4) se usa el
modelo para predecir los resultados de los examenes al inicio del curso y de ese modo
ayudar a los estudiantes a alcanzar los resultados de acuerdo a sus debilidades. Este

sistema ha sido aceptado porque su rata de precision ha sido del 82.1%.

[Yadav, Soni, Pal, 2014] Un sistema experto difuso (NFES) para la evaluacion del

rendimiento académico de los estudiantes sobre a partir de la légica difusa.e ilustra
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como estos principios podrian ser aplicados por educadores a evaluar el rendimiento
académico de los estudiantes. el objetivo de NFES propuso ajustar adaptativamente la
capacitacion para cada estudiante en particular sobre la base de su propio ritmo de
aprendizaje. Esto significa que el NFES supervisara el progreso del estudiante y tienen
la capacidad de tomar decisiones acerca de la proxima capacitacion paso. Utiliza un
sistema de inferencia tipo Mamdani para realizar la valoracién del rendimiento de los
estudiantes semestre a semestre, No logran una total adaptacion al sistema de
valoracién tradicional, pero el sistema propuesto presentan una adecuada

caracterizacion de los resultados esperados en un proceso evaluativo.

8.7 DISCUSION ACERCA DE LOS SISTEMAS DE VALORACION DE PRUEBAS
ESCRITAS UTILIZANDO CONJUNTOS DIFUSOS, REFERIDOS EN LA SECCION 8.6

Tabla 8-4 Cuadro comparativo métodos encontrados

TIPO

ARITMETICA DIFUSA

INFERENCIA DIFUSA

AUTORES NOMBRE DEL METODO
Biswas, 1994 Método de evaluacion difusa =~ Escrita Saber Heteroevaluacion:
(FEM) docente(s)
Chen y Lee, FEM? Escrita exactitud, Saber Heteroevaluacion:
1997 cobertura, docente(s)
consistencia y
claridad
Weon y Kim, Estrategia de evaluacion Escrita Dificultad, Saber Heteroevaluacion:
2001 basada en funciones pertinencia o] docente(s)
caracteristicas difusas importancia
Bai y Chen, Método para evaluar los Escrita Dificultad, Saber Heteroevaluacion:
2008 logros en el aprendizaje de pertinencia [o] docente(s)
los estudiantes utilizando importancia
funciones de pertenencia
difusa y reglas difusas
Saleh y Kim, Sistema de evaluaciéon con = Escrita Importancia, Saber Heteroevaluacion:
2009 légica difusa, basado en el dificultad y docente(s)
método de inferencia difusa complejidad
de Mamdani
Liu,Chen, Prediccién y evaluacion del  Escrita Saber Heteroevaluacion
2010 aprendizaje
Yadav, Soni, NFES Final de Saber Heteroevaluacion
Pal, 2014 Semestre

2 Los autores emplean el mismo nombre, sélo que advierten que su propuesta es mejorada.
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Los sistemas de evaluacion de estudiantes utilizando aritmética difusa permiten valorar las
respuestas de los estudiantes de acuerdo con el grado de similitud de los vectores
respuesta con los vectores predefinidos para los conjuntos difusos; el método de Weon y
Kim permite ademas ajustar este nivel de similitud dependiendo de la dificultad, pertinencia
o importancia de cada una de las preguntas; esta valoracion de las respuestas es realizada
por un experto (docente) en el momento de realizar la valoracion. Todos los métodos
basados en aritmética difusa estan disefiados para la valoracion de hojas de respuestas y

solo se han utilizado para la valoracion de los saberes del estudiante.

Los métodos de valoracion basados en inferencia difusa permiten medir el saber del
estudiante considerando los criterios de importancia, dificultad y complejidad de las
preguntas, a partir de la definicion de conjuntos difusos para cada criterio y de la definicién
de la base de reglas difusas. La definiciobn de la base de reglas permite plasmar en el
sistema de evaluacion el conocimiento del docente utilizado para la valoracion de los

estudiantes.

Es claro que en todos los métodos de valoracion planteados en las secciones 8.6.1y 8.6.2
se han utilizado para estimar “los saberes” de un estudiante en un momento valorativo de
tipo prueba escrita, pero no permiten que la valoracion sea realizada de forma conjunta por
varios entes evaluadores® como seria necesario para implantar un sistema de evaluacion
por competencias; tampoco es claro que estos sistemas de valoracidon se presten para
valorar de forma integrada los diferentes dominios del aprendizaje y de igual manera,
permitan establecer el nivel de desarrollo de la competencia, ni el desempefio del educando
en cada dominio en un momento dado. Sin embargo, el hecho de que algunos sistemas
incorporen mas de un aspecto al valorar las respuestas de los estudiantes, permite suponer
que la metodologia de evaluacién por competencias podria modelarse por medio de un
sistema de inferencia difuso, que facilite la valoracion de los estudiantes utilizando diversos

entes evaluadores y considerando los diferentes dominios del conocimiento

3 Se hace referencia con esta expresidn a: Pares, docentes, entidades reguladoras y el mismo estudiante.
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9.1 MODELO MATEMATICO DE VALORACION

9 PLANTEAMIENTO DE LA SOLUCION

MODULO VALORACION POR ACTOR

HETERO EVALUACION
c
cle Ciy
th i
€1y INTEGRADOR DE INTEGRADOR DE
B DOMINIOS POR CRITERIOS POR
CRITERIOS c ACTOR
tHg H_y,
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’:Hb hal
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gl > EYIN
b INTEGRADOR DE INTEGRADOR DE
DOMINIOS POR CRITERIOS POR
Cy » CRITERIOS . ACTOR
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llustracién 9-1 Arquitectura del modelo matematico

9.1.1 Modulo de Valoracién por Actor

9.1.1.1 Mddulo integrador de dominios por criterio

Definicion de la base de reglas

Se define la estructura general de la base de reglas para este tipo de médulo — valoracion

por actor - como:
L. G o 1 , 1 . 1 . l ,
R; : Si Cig, €S FlSk y €, es Flhk y ¢y, es Flbk entonces ¢; esG;, 1<1<M; (1)

Donde:
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R!: identifica la regla [ que establece una posible combinacion de valoraciones para el

criterio i, donde 1 < [ < M;, . Mas adelante se definira la manera en que se calcula el valor

M

ix"

c;. . representa una variable que podra tomar ndmeros o etiquetas linguisticas en la

Tk
valoracion del criterio (i), en el dominio de valoracién (j), realizado mediante el tipo de

valoraciéon* (k).

El indice k € Av, donde Av es el conjunto de tipo de valoraciones de (o tipo de actores que
valorarian) un criterio i. En este trabajo se ha definido que Av = {H,C,A}; donde H:

heterovaloracién, C: covaloracion y A: autovaloracion.

El indice j € Dv, donde Dv es el conjunto de dominios en los que se podria efectuar la
valoracion de un criterio i. Para el caso, se ha dispuesto que Dv = {s,h,b}, donde s
corresponde al dominio actitudinal o del ser; h esté asociado al dominio procedimental o del
hacer, y b ligado con el dominio cognitivo o del saber.

Ahora bien, se establece que X; es el universo de discurso donde se encuentran los valores

numeéricos posibles que pueden tomarse en el dominio de valoracion j; donde j € Dv.

El indice i € Dc, donde Dc es el conjunto de criterios que se tendran para efectuar la

valoracion de un actor k.
La variable Cij, también puede asumir valores linguisticos; estos valores linguisticos los
tomara de su Conjunto de Términos, representado como T (Cifk)'

c;, Se utiliza para representar una variable que puede tomar tanto valores numeéricos como

linglisticos, y denota la integracion de los valores obtenidos para el criterio i ahora sin

distingo de dominios de valoracion, realizado mediante el tipo de valoracion k, k € Av.

40 el actor tipo (k)
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Los valores numéricos que podria asignarsele a c; los toma del conjunto universo Y, y
cuando se pretende asignar etiquetas linguisticas, ellas se deben extraer del conjunto de

términos asociados T(c;, ).

El nimero maximo de reglas correspondiente al tipo de valoracion k, M;_k € Av, depende

de las combinaciones de los valores linglisticos que puede asumir un criterio en cada

T (Cijk)|’

donde |Dv| es la cantidad de dominios en los que se efectla la valoracion en las reglas

[Dv|

dominio de su antecedente. Este valor se representa, y calcula, como: M;, = H,~=1

empleadas, en el tipo de valoracién k. En este trabajo, el nimero de dominios es 3.

Fl-l]_k, j € Dvy son conjuntos difusos para efectuar la valoracion de un criterio i, en cada

dominio de valoracion mediante los distintos actores que realizan la valoracion. Cada

conjunto difuso se encuentra asociado con alguna de las etiquetas que componen el

conjunto de términos T (Cijk)'

Gilk es un conjunto difuso que integraria los valores atribuidos al criterio i, sin distingo de

dominio de valoracion, efectuado por el evaluador tipo k, en laregla l. En este caso también

se asume que G}k es un conjunto borroso asociado con alguna de las etiquetas linglisticas
pertenecientes a T(Cik)- Es importante manifestar que una misma combinacion de valores

difusos en el antecedente, no puede dar pie a mas de una regla difusa.

Desde el punto de vista formal, cada regla R}k se representa mediante una relacion borrosa

R} . Esta relacion borrosa debe representar el mapeo: R} :F — G/ ; donde F} es un

conjunto borroso que se construye en X X X, X X,, con base en los conjuntos difusos F}Sk,

Fl-l , Fl-l ; por su parte, la relacion borrosa se establece en X X X, X X, X Y.
hy bk

Una manera de definir el conjunto Fl-lk es mediante su funcion de pertenencia p,; . El grado
g
de pertenencia de un punto especifico x = (xg, xp,x,) se simboliza como u. (x) =
lk

[lFilk (x5, xp, xp), CONSECUENtEMENtE, “Rg(x' y) = M]Rg(xs'xh'xb:y)-
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Una forma de representar el célculo del valor del grado de pertenencia a la relacion ]R%%k del

punto (x,y) es mediante un operador T-norma, *'.
Myt (x,y) = Ml (x) ~' Mgl )

De manera anéloga, y dado que los componentes de valoracion en los distintos dominios

se relacionan légicamente mediante la operacion ldgica “y”, el grado de pertenencia del

punto (xg, x,, xp) €n el conjunto borroso Fl-lk s gt (x5, xp, xp), hace empleo también de una
g

operacion T-norma * (No necesariamente la misma x').

Es decir,
prt (6 y) =g (o) *ppr Gep) *upr (xp) | % pgr )
lk lsk lhk Lbk 157
En este trabajo se asume que *=x'=A; donde a A b obtiene el valor minimo entre sus

operandos.

Por tanto,
Mt x,y) = Mt ) (xs) A Mpilhk (xp) A Ml ) (xp) | A Het 6]

prt Coy) =pp (e Appr (ep) A (xp) A pgr ()
1374 lsk lhk lbk 1374

Razonamiento difuso empleando la base de reglas

En este punto, el sistema ha definido su base de M;, reglas para realizar la valoracion tipo

k, en los distintos dominios j € Dv, para cada criterio i. Ahora hay que formalizar el
procedimiento que producira conclusiones utilizando esa base de reglas, es decir, presentar
matematicamente el razonamiento que deberia emprenderse luego que al sistema se le
suministre una valoracion por cada dominio Fi’Sk ,Fi’hk, i,bk'

Este proceso de deduccioén difusa o razonamiento difuso se simboliza mediante:

1l _ ! ! I l
G = (Fisk X Ff, X Fibk) R
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. e ., . ., l
Donde o es un simbolo utilizado para representar la operacién composicion; y G, , €8 el

conjunto difuso que se obtendria de tal razonamiento.

En este trabajo de investigacion se utilizara la conocida regla de inferencia composicional
que implica realizar las siguientes operaciones para obtener el grado de pertenencia de un

elemento y:

MG,I(}’)=<#F! () Apgr (xn) A pgr (xb)>°<uF_t (xs) Apgt (xp) A (xp) A g (y)>
lsk lhk lbk I.Sk Lh’k lbk i

ik

'uGi' ;((y) = X Jy {(.u}:'i;k (xs) A MFl.’hk (xh) A MFi’bk (xb)>

sXhXb

/\<uF_z (xs) At (ep) At (Xp) A pigi (y)>}
lsk lhk lbk 1573

Donde V hace referencia a la operacion max, es decir, a vV b obtiene el maximo valor entre
sus operandos. Luego de aplicar algunas de las propiedades (conmutatividad, asociatividad
y distributividad) que poseen las operaciones max y min, se obtiene la siguiente expresion:

Mot ) = <3\(/S <MF;S . () At (xs))> A < y <uF;h (xn)

A gl (xh))> A (;2 <Mpi'b (xp) A Myl (xb))> Augr ()

— (! l l
Het ;()’) = (Wisk AW, A Wi,,k) A Ml )

Donde Wil,-k =V <#F.' (x;) Auge (%) | se conoce como el grado de consistencia entre los
xJ ljk ljk
conjuntos difusos Fl-’jk y Fl-l]_ -

A la cantidad producida mediante w} =w} Aw} Aw/} se le denomina el grado de
k Sk hk bk

cumplimento de la regla (.
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El médulo de valoracién para el actor k, como se dijo previamente, puede tener en teoria
hasta M;, reglas. Y segun ello, cuando se le ingrese al sistema una valoracion particular se

podrian producir hasta M;, conjuntos difusos G/ i{ l=1,.., M.

L.
i ;en
K

El conjunto difuso que ofreceria finalmente el sistema de reglas es: G;, = Ui=1,..m;, G
el que el signo U simboliza la operacion union de conjunto difusos. El grado de pertenencia
en el conjunto difuso G;, se obtiene mediante:

M/, )= _max pu.,i(y)

T e lk lk
Salida o respuesta del sistema

El sistema ha sido pensado para que responda o con un valor numérico Unico, 0 con una
etiqueta linglistica. Dependiendo del caso, se emprenderadn dos procesos distintos; si se
pretende suministrar un valor numérico, concreto, o no-difuso debe aplicarse lo que se
denomina “método de concrecién”; si lo deseado es arrojar como resultado una etiqueta

linglistica, lo que debe efectuarse es un proceso de “aproximacion linguistica”.

En el caso de los métodos de concrecidn el propdsito es obtener un valor Unico a partir del

!

conjunto difuso G;,,

que se denotara como n;, . Por su parte, el objetivo de las técnicas de
aproximacion linguistica es asociar con el conjunto difuso G{k una de las etiguetas de T(cik),

a tal valor lingtistico se lo denotara como L;, .

A continuacién se presentan las formas adoptadas en este trabajo para realizar los

procesos de concrecion y de aproximacion linguistica.
Método de concrecion

El método de concrecion utilizado para hallar el valor n;, a partir del conjunto difuso G{k,

fue el del centroide, o centro de masa, y se calcula de la siguiente forma:

Fyeyy He! Oay
= centroide(G; ) = ———%~——, cuando Y es un dominio continuo.

n;
Jyey uG;k (»)dy

k
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Yyery He! 6]

= centroide(G; ) = ———=%—, cuando Y es un dominio discreto

n:
t ZyEY “G: (3’) ’
k

k

Método de aproximacion linguistica

De manera resumida, el método empleado para encontrar una etiqueta linglistica que

pueda dar cuenta de lo arrojado en el conjunto difuso Gi’k, consiste en hallar uno de los

conjuntos difusos asociados con las etiquetas de T(Cik) con el centroide méas cercano al
centroide del conjunto difuso G{k. En caso de empate entre dos conjuntos, se elige aquel

que beneficie al estudiante. El procedimiento es el siguiente:
e Calcular centroides de los conjuntos difusos asociados con los términos t € T(c;, ).
q: = centroide(t)
e Calcular la distancia del centroide n;, del conjunto difuso G{k con cada centroide q;:
nfk = ”qt’nik”’ te T(Cik)
Donde || || es una medida de distancia o norma.

¢ Identifique la distancia mas pequefia, y asignelo a nfk donde t* corresponde al

término t con el que se obtuvo ese valor minimo:

n; ter;l(lgk)(nlk)

e Asigne el valor t* como el valor linguistico buscado para Gi’k:
Li = t*

k

Especificidades en el modelo general desarrollado, para generar el modelo particular

a emplear en este tipo de médulo.

En este trabajo de investigacion se efectuaran algunos supuestos y simplificaciones.

e Las valoraciones numéricas que pueden asignarse en cada uno de los 3 dominios

de valoracién es el mismo: X; = [0,5], j € Dv; otra manera de expresarlo es que
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todos los dominios tendran el mismo universo de valores numéricos. Esta misma

simplificacion se adopta para el universo de discurso Y.

¢ El conjunto de términos de cada una de las variables linglisticas que representan
los componentes de valoracion de un criterio i —una por cada dominio de valoracion-
es el mismo; es decir, T (Cijk) = {bajo, basico, alto, superior}, jE Dv 'y k € Av.

Estas 4 etiquetas linguisticas corresponden a cada uno de los niveles de la escala

de valoracion establecidos por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN), es decir,
T (CisH) =T (Cihﬂ) =T (cin). Esta simplificacion también se aplica para c;,,, 0 sea,
T(ci,,) = {bajo, basico, alto, superior}.

|Dv|

e En la férmula que calcula el nimero maximo de reglas, M;, = ]'[j=1

T(Cijk)| » S8
efectlan las siguientes determinaciones: |Dv|=3; y |T(Cijk)| =4, luego, M;, =
|T(Cifk)|3 =4 =64

e Las entradas a cada conjunto de reglas pueden ser tanto numéricas como una

etiquetas linguisticas.

Cuando la entrada es numérica, se tiene que:

F = Xj,[,lFi’jk (x]) = {(Xj, 1)}, donde Xj € [0,5],] € |DU|

l]k

Cuando corresponde a una etiqueta linguistica, Fi’]_k es un conjunto difuso asociado

con una de las etiquetas pertenecientes a T (Cijk) y sélo ellas. Sin embargo el tool

Box de MATLAB no permite el ingreso de valores linglisticos; obliga esto a que

en lugar de ingresar el conjunto Fi’]_kse utilice un valor representativo, en este caso

el centroide. Se es consciente que en la implementacion final del sistema, no debe

aplicase este método.

9.1.1.2 Moddulo de valoracidon integrador de criterios por actor
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Definicion de la base de reglas

Se define la estructura general de la base de reglas para este tipo de médulo asi:
RL: Si c1, es Fllk y €z, s Flzk y 'Y Cp, €S Fﬁlk entonces cyes G, 1 <1< M, (1)
Donde:

R} identifica la regla [ que establece una posible combinacion de valoraciones para el actor

i, donde 1 < | < M,. Mas adelante se definird la manera en que se calcula el valor M.

c;, se utiliza para representar una variable que puede tomar tanto valores numeéricos como

linglisticos, y denota la integracion de los valores obtenidos para el criterio i ahora sin

distingo de dominios de valoracién, realizado mediante el tipo de valoraciéon k, k € Av.

Ahora bien, se establece que X; es el universo de discurso donde se encuentran los valores

numeéricos posibles que puede tomarse en el criterio de desempefio i; donde i € Dc.

La variable c;, también puede asumir valores linglisticos; estos valores linguisticos los

tomara de su Conjunto de Términos, representado como T(c;, ).

¢, Se utiliza para representar una variable linglistica que denota la integracién de los

valores obtenidos para el tipo de valoraciéon k, k € Av, ahora sin distingo de criterios.

El nUmero maximo de reglas correspondiente al nimero de criterios i, My, k € Av. depende

de las combinaciones de los valores linglisticos que pueden asumir los criterios en su
antecedente. Este valor se representa, y calcula, como: My =[]}, |T (Cijk)| donde n es el
namero de criterios a valorar en las reglas empleadas en el tipo de valoracién k. Este

namero n queda establecido por la cantidad de criterios de valoracion, pues la estructura

de la regla asi lo contempla.

Fl-lk, k € Av ,son conjuntos difusos para efectuar la valoracion de un criterio especifico, en
cada tipo valoracion. Cada conjunto difuso se encuentra asociado con alguna de las

etiquetas que componen T(c;, ).
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G. es un conjunto difuso que integraria los valores atribuidos al evaluador k, sin distingo de
criterio de valoracion, en la regla I. En este caso también se asume que G es un conjunto
borroso asociado con alguna de las etiquetas linglisticas pertenecientes a T(c;). Es
importante observar que una misma combinacion de valores difusos en el antecedente, no

puede dar pie a mas de una regla difusa.

Desde el punto de vista formal, cada regla R} se representa mediante una relacion borrosa
R!. Esta relacion borrosa debe representar: R:: Fi — GL; donde F} es un conjunto borroso
que se construye en X; X ...x X,,, con base en los conjuntos difusos Fllk, F,fk; por su

parte, la relacion borrosa se establece en X; X ... x X, X Y.

Una manera de establecer el conjunto Fi es mediante su funcion de pertenencia Mt - El
grado de pertenencia de un punto especifico x = (x4, ..., x,,) Se€ simboliza como: Mgl (x) =

Kl (x4, ..., x,). CONSECUENtEMENtE, “Rﬁ(x’ y) = P‘Rﬁ(xl' v X, V).

Una forma de representar la manera de calcular el valor del grado de pertenencia a la

relacion R! del punto (x,y) es mediante un operador T-norma cualquiera *'.
Mgt (6, y) = ppt (0) ¥ gt (v)

De manera analoga, y dado que los componentes de valoracion en los distintos criterios se
relacionan légicamente mediante la operacién y , el grado de pertenencia del punto

. l .7 .z
(x4, ..., x,) en el conjunto borroso Fy , Myl (x4, .., x,), hace empleo también de una operacion

T-norma * (No necesariamente la misma *').

Es decir,

'U]R% (x' Y) = <'uFllk (xl) * oLk 'uF1llk (xn)> * 'uGIlc (y)

En este trabajo se asume que x=*'=A; donde a A b obtiene el valor minimo entre sus

operandos.

Por tanto,
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'['l]R% (xr Y) = <'uF1lk (xl) AN 'uFrllk (xn)> A .UG}{(Y)

Hpt(x,y) = Mt (X)) A A Mt () A ug ()

Razonamiento difuso empleando la base de reglas

En este punto, el sistema ha definido su base de M, reglas para realizar la valoracién tipo
k, para los distintos criterios i mediante la regla [. Ahora hay que formalizar el procedimiento
gue producira conclusiones utilizando esa base de reglas, es decir, presentar
matematicamente el razonamiento que deberia emprenderse luego que al sistema se le

suministren n valoraciones Fj, , ..., F;, no necesariamente iguales a las que se presentan

en las reglas.

Este proceso de deduccién difusa o razonamiento difuso se simboliza mediante:
Gy = (F{, X ..xFy)oR!

Donde o es un simbolo utilizado para representar la operaciébn composicion; y G’fc es el

conjunto difuso que se obtendria de tal razonamiento.

En este trabajo de investigacion se utilizara la conocida regla de inferencia composicional
que implica realizar las siguientes operaciones para obtener el grado de pertenencia de un

elemento:

Mot ) = (up;k Cer) A A gy, (xn)> ° (“ka (x1) A A Mk, (ep) A pgt (y)>

Mot = xl'\'/”xn {(up;k Cer) A A gy, (xn)> A <MF11k (X)) A A Mt () A pgt (y)>}

Donde V hace referencia a la operacion max, es decir, a vV b obtiene el maximo valor entre
sus operandos. Luego de aplicar algunas de las propiedades (conmutatividad, asociatividad

y distributividad) que poseen las operaciones max y min, se obtiene la siguiente expresion:

o ) = \/(uF;k(xl)AuFlzk(xl)) A \/(uF,;k(xn)AuF,gk(xn)) Abgt, @)

X1
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“G'L(Y) = (Wi, A AWg ) A et ()

Donde Wilk = Vy, <#F.’ (x) A g (xi)> se conoce como el grado de consistencia entre los
lk "k
conjuntos difusos F}, y F}.

A la cantidad producida mediante w,l(=wka.../\W,§k se le denomina el grado de

cumplimento de la regla [.

El sistema, como se dijo previamente, puede tener en teoria hasta M, reglas. Y segun ello,

cuando se le ingrese al sistema una valoracion particular se podrian producir hasta M,

conjuntos difusos G'%, I = 1, ..., My.

El conjunto difuso que ofreceria finalmente el sistema de reglas es: Gy, = Uj=1,_u, G’ﬁc; en

el que el signo U simboliza la operacion union de conjunto difusos. El grado de pertenencia

en el conjunto difuso G;, se obtiene mediante:
Mo () = max pgt(y)

Salida o respuesta del sistema

El sistema ha sido pensado para que responda o con un valor numeérico Gnico, 0 con una
etiqueta linguistica. Dependiendo del caso, se emprenderan dos procesos distintos; si se
pretende suministrar un valor numérico, concreto, o no-difuso debe aplicarse lo que se
denomina “método de concrecién”; si lo deseado es arrojar como resultado una etiqueta

linguistica, lo que debe efectuarse es un proceso de “aproximacion linguistica”.

En el caso de los métodos de concrecion el propésito es obtener un valor Unico a partir del
conjunto difuso G, que se denotard como n;. Por su parte, el objetivo de las técnicas de
aproximacion linglistica es asociar con el conjunto difuso G, una de las etiquetas de T (ci)

a tal valor linglistico se lo denotara como L.

A continuacion se presentan las formas adoptadas en este trabajo para realizar los

procesos de concrecion y de aproximacion linguistica.

Método de concrecion
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El método de concrecion utilizado para hallar el valor y,, a partir del conjunto difuso Gy, se
denomina el método del centroide, o centro de masa, y se calcula de la siguiente forma:

Fyeyy tgr (dy

n, = centroide(Gy) = , cuando Y es un dominio continuo

Jyey tgr )dy

Yyery uG;((y)

n, = centroide(Gy) = cuando Y es un dominio discreto

ZyEY HG;((Y) ’

Método de aproximacién linglistica

Se debe calcular el centroide para cada uno de los conjuntos definidos en los consecuentes

de la base de reglas, que estan relacionados con cada valor t € T(cy).

Jyey ¥ 1)y
q: = centroide(t) = et

Jyey Oy

Una vez se obtienen los centroides, se halla nf, que representa una medida de distancia

entre n, Yy q;

nk = llqe nll
t* : ¢
ng = min (n
k=i (e

Donde t* es la etiqueta linglistica asociada con la meda de distancia mas pequefia,

finalmente, entonces
Lk - t*

Especificidades en el modelo general desarrollado, para generar el modelo particular

a emplear en este tipo de médulo.

En este trabajo de investigacion se efectuaran algunos supuestos y simplificaciones.
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9.1.2

Las valoraciones numéricas que pueden asignarse en cada uno de los tipos de
valoracion es el mismo: X; = [0,5], k € Av, otra manera de expresarlo es que todos
los dominios tendran el mismo universo de valores numéricos. Esta misma

simplificacién se adopta para el universo de discurso Y.

El conjunto de términos de cada una de las variables linglisticas que representan
los componentes de valoracioén de un criterio i —una por cada tipo de valoracién- es
el mismo; es decir, T(c) = {bajo, basico, alto, superior}, k € Av. Estas 4 etiquetas
linglisticas corresponden a cada uno de los niveles de la escala de evaluacion

establecidos por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN).

En la formula que calcula el nimero maximo de reglas, M, = Hi’;llT(ck)l , Se
efectian las siguientes determinaciones p, =n; y |T(cx)| =4, luego, M, =
IT (i)™ = 4™

Las entradas a cada conjunto de reglas pueden ser tanto numéricas como una
etiquetas lingtisticas. Cuando la entrada es numérica se tiene que F;, € [0,5];
cuando corresponde a un etiqueta linguistica, Fl-’k es un conjunto difuso asociado

con una de las etiquetas pertenecientes a T(Cik) y sélo ellas.

Para el caso particular del prototipo planteado, los valores n; obtenidos en el
modulo integrador por dominios, son los valores que toman los c;, para el modulo

integrador por criterios.

Modulo integrador de actores

Definicion de la base de reglas

Se define la estructura general de la base de reglas para este tipo de médulo como:

Donde:

RY: Si cyesFh y ccesFt ycyesFl entonces cesGl, 1<1< M (1)
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R': identifica la regla | que establece una posible combinacion de valoraciones para la
valoracién final, donde 1 < [ < M. Mas adelante se definira la manera en que se calcula el

valor M.

c: representa una variable que podra tomar nimeros o etiquetas linguisticas en la valoracion
final realizada; se establece que Y es el universo de discurso donde se encuentran los

valores numéricos posibles que puede tomar la valoracién.

La variable ¢ también puede asumir valores linglisticos; estos valores linguisticos los

tomaréa de su Conjunto de Términos, representado como T(c).

¢, Se utiliza para representar una variable linguistica que denota la integracion de los

valores obtenidos mediante el tipo de valoracion k,k € Av

El nimero maximo de reglas M, correspondiente a la integracién de actores depende de
las combinaciones de los valores linglisticos que pueden asumir los criterios en su

antecedente. Este valor se representa, y calcula, como: M = ?ﬁllT(c)l donde p, es el

namero de actores que participan en la valoracion.

Fl, k € Av son conjuntos difusos para efectuar la valoracién mediante los distintos actores
que realizan la valoracién. Cada conjunto difuso se encuentra asociado con alguna de las

etiquetas que componen T(c;).

G' es un conjunto difuso que integraria los valores de los resultados obtenidos en la regla
l. En este caso también se asume que G' es un conjunto borroso asociado con alguna de
las etiquetas linguisticas pertenecientes a T(c). Es importante observar que una misma
combinacién de valores difusos en el antecedente, no puede dar pie a mas de una regla

difusa.

Desde el punto de vista formal, cada regla R' se representa mediante una relacion borrosa
R!. Esta relacion borrosa debe representar: R: F! —» GY; donde F{ es un conjunto borroso
que se construye en X, X X X X,, con base en los conjuntos difusos F}, F}, F}; por su

parte, la relacion borrosa se establece en Xy X X X X4 X Y.
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Una manera de establecer el conjunto F! es mediante su funcion de pertenencia Ugpt . El
grado de pertenencia de un punto especifico x = (xy, x¢, x,) se simboliza como: . (x) =

upt (xy, xc, x4). consecuentemente, ppi(x,y) = upi(Xy, Xc, X4, y).

Una forma de representar la manera de calcular el valor del grado de pertenencia a la

relacion R! del punto (x,y) es mediante un operador T-norma cualquiera *'.

gt Y) = () ' i)

De manera anéloga, y dado que los componentes de valoracion en los distintos dominios
se relacionan I6gicamente mediante la operacion and, el grado de pertenencia del punto
(xy,xc,x,) €n el conjunto borroso F! » Upt(xy, Xc,x4) , hace empleo también de una

operacion T-norma * (No necesariamente la misma x').

Es decir,

bt y) = (b Com) * gy () * 11y (2) ) ¥ 11 )

En este trabajo se asume que *x=x'=A; donde a A b obtiene el valor minimo entre sus

operandos.

Por tanto,
G y) = (g Gom) A by ) b (o) | A bigi )

i (6 y) = ppl () A pgt (c) At (a) A pgr(y)
Razonamiento difuso empleando la base de reglas

En este punto, el sistema ha definido su base de reglas para realizar la valoracion mediante
la regla I. Ahora hay que formalizar el procedimiento que producira conclusiones utilizando
esa base de reglas, es decir, presentar matematicamente el razonamiento que deberia
emprenderse luego que al sistema se le suministren 3 valoraciones Fy,F¢, F; no

necesariamente iguales a las que se presentan en las reglas.

Este proceso de deduccién difusa o razonamiento difuso se simboliza mediante:
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G" = (F, XF.XF])oR!

- e ., . ., l
Donde - es un simbolo utilizado para representar la operacion composicion; y G es el

conjunto difuso que se obtendria de tal razonamiento.

En este trabajo de investigacion se utilizard la conocida regla de inferencia composicional
que implica realizar las siguientes operaciones para obtener el grado de pertenencia de un

elemento:

Bt ) = (1 Co) b i) A sty (i) ) (g Con) At Cc) A gy Cia) A i (9))

Bt @) = V(1 o) Mg Geed Ay o)) (1 G Mg Gec) A gy Gen) A 111 2) )

Donde V hace referencia a la operacion max, es decir, a vV b obtiene el maximo valor entre
sus operandos. Luego de aplicar algunas de las propiedades (conmutatividad, asociatividad
y distributividad) que poseen las operaciones max y min, se obtiene la siguiente expresion:

gn @) = | \/ (g G Aty ) | A\ (g e

XH xc

Mg ) ) | AL \/ (e ) A gy ) | A bigu)

XA

pot ) = (Wy AWEAWA) A ()

Donde w} =V<:“F,§(xk)/\“p,§(xk)) se conoce como el grado de consistencia entre los
conjuntos difusos Fy, y Fy.
A la cantidad producida mediante w!=w} AwtAw} se le denomina el grado de

cumplimento de la regla L.

El sistema, como se dijo previamente, puede tener en teoria hastaM reglas. Y segun ello,

cuando se le ingrese al sistema una valoracion particular se podrian producir hasta M

conjuntos difusos G’l, l=1,...M
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. . , . . l
El conjunto difuso que ofreceria finalmente el sistema de reglas es: G' = U;=1__nG'; en el
que el signo U simboliza la operacién unién de conjunto difusos. El grado de pertenencia

en el conjunto difuso G’ se obtiene mediante:
He'(y) = max p..(y)

Salida o respuesta del sistema

El sistema ha sido pensado para que responda o con un valor numérico Unico, 0 con una
etiqueta linglistica. Dependiendo del caso, se emprenderan dos procesos distintos; si se
pretende suministrar un valor numérico, concreto, o no-difuso debe aplicarse lo que se
denomina “método de concrecién”; si lo deseado es arrojar como resultado una etiqueta

linglistica, lo que debe efectuarse es un proceso de “aproximacion lingulistica”.

En el caso de los métodos de concrecién el propésito es obtener un valor Unico a partir del
conjunto difuso G’, que se denotara como n. Por su parte, el objetivo de las técnicas de
aproximacion linguistica es asociar con el conjunto difuso G’ una de las etiquetas de T(c) a

tal valor linglistico se lo denotard como L.

A continuacion se presentan las formas adoptadas en este trabajo para realizar los

procesos de concrecion y de aproximacion lingiistica.
Método de concrecidn

El método de concrecion utilizado para hallar el valor n a partir del conjunto difuso G, se
denomina el método del centroide, o centro de masa, y se calcula de la siguiente forma:

Lyeyy o )dy

centroide(G') = , cuando Y es un dominio continuo

3
Il

yey tgrdy

Yyey Y Her (V)

, cuando Y es un dominio discreto
Yyey H(;’(y)

centroide(G') =

3
Il

Se halla el cancroide para cada uno de los elementos del conjunto de términos T(c).
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Método de aproximacién linguistica

Se debe calcular el centroide para cada uno de los conjuntos definidos en los consecuentes

de la base de reglas, que estan relacionados con cada valort € T(c).

Jyey ¥ me)dy
q: = centroide(t) = err o

Jyey Oy

Una vez se obtienen los centroides se halla nt que representa una medida de distancia

entre ny q;
nt =g, nll

nt" = min_(nt)

" teT(o)

Donde t* es la etiqueta linglistica asociada con la meda de distancia mas pequena,

finalmente, entonces
L=t"

El modelo recién elaborado se aplica para la integracion de tres actores del proceso

valorativo.

Especificidades en el modelo general desarrollado, para generar el modelo particular

a emplear en este tipo de médulo.

En este trabajo de investigacion se efectuaran algunos supuestos y simplificaciones.

e Las valoraciones numéricas que pueden asignarse en cada valoracion es el mismo:
X = [0,5]; otra manera de expresarlo es que todos los tipos de valoracion, tendran
el mismo universo de valores numéricos. Esta misma simplificacién se adopta para

el universo de discurso Y.

e El conjunto de términos de cada una de las variables linglisticas que representan

los componentes de valoracion es el mismo; es decir, T(c)=
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{bajo, basico, alto, superior}. Estas 4 etiquetas linglisticas corresponden a cada
uno de los niveles de la escala de valoracién establecidos por el Ministerio de
Educacion Nacional (MEN).

e Enlaférmula que calcula el nUmero maximo de reglas, M = H?LIT(C)I , se efectlian

las siguientes p, = 3;y |T(c)| = 4, luego, M = |T(c)|?® = 43 = 64.

e Las entradas a cada conjunto de reglas pueden ser tanto numéricas como una
etiquetas linglisticas. Cuando la entrada es numérica se tiene que F' € [0,5];
cuando corresponde a un etiqueta lingiistica, F' es un conjunto difuso asociado con

una de las etiquetas pertenecientes a T(c) y sélo ellas.

e Para el caso particular del prototipo planteado, los valores n;, obtenidos en el
médulo integrador de criterios por actor, son los valores que toman los ¢, para el

modulo integrador por actores de valoracion .

9.2 MODELO LOGICO

El sistema de informacién para la evaluacion por competencias tiene como base de
procesamiento loégico un sistema de inferencia difusa tipo Mamdani, a partir de la

implementacién y adaptacién de los siguientes componentes:

¢ Un método para especificar la representacion, mediante conjuntos difusos, de la
escala de valoracion. Cada institucion educativa tiene la posibilidad de definir las
caracteristicas de los conjuntos difusos que representan su escala de valoracion,
asi como los niveles de la escala; la correcta definicion de ellas afectard
directamente los resultados obtenidos.
Una vez establecidas las funciones de pertenencia de los conjuntos a representar
éstas son usadas durante todo el proceso, es decir, las diferentes valoraciones y los
resultados de éstas, son dados en la misma escala. El sistema no acepta
variaciones de las escalas de valoracion en los diferentes componentes e items del

mismo proceso valorativo.
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Un proceso de construccion de rabricas de valoracion, respetando la taxonomia de
Bloom, para esto se disefia una interfaz que permita al docente, usuario del sistema,
seleccionar el nivel de desarrollo de la competencia que desea evaluar y segun esto
escoger el verbo més adecuado para la redaccion del criterio de desempefio que
valora la competencia. Si el verbo seleccionado no fue cargado en el repositorio del
sistema, éste se marca como equivoco. La carga inicial se hace con una de las
categorizaciones de verbos definida por Andrew Churches en el 2009 [Churches,

2009], acorde a la taxonomia.

Un motor de inferencia para el calculo de la valoracién obtenida por el estudiante;
es el encargado de procesar la informacién ingresada por el usuario (docente,
compafiero, el mismo estudiante, quien lo certifique) para la medicién de los
resultados de aprendizaje a partir de las valoraciones obtenidas para los diferentes
criterios de desempefio; el motor de inferencia cuenta con un método fusificador
responsable de establecer el valor de pertenencia difusa de una valoracion numérica
a cada uno de los conjuntos definidos en el sistema para la representacion de la

escala de valoracion.

Para la aplicacion de la base de reglas, se estable cuales son las reglas que se
activan, es decir, cuales reglas tienen en el antecedente conjuntos difusos con
valores de pertenencia mayores a cero para las valoraciones ingresadas por el
usuario, el valor de activacion de la regla es el menor de los valores de pertenencia
obtenido entre obtenidos en las proposiciones del antecedente, con el valor de
activacion de la regla se determina el valor de pertenencia a la escala del conjunto
resultante; una vez se evallan todas las reglas se requiere llevar a cabo un proceso
de agregacion con los resultados arrojados por cada regla, entregando el conjunto
difuso resultante, una vez establecido este conjunto es se identifica el valor concreto

gue mejor representa dicho conjunto, esto lo hace el concresor del sistema.

La valoracion del proceso de aprendizaje de un educando puede ser realizado por

diferentes entes (estudiantes, docentes, entidades), cada valoracion requiere la

configuracion de una rubrica de valoracion, la cual es procesada en el motor de

inferencia, obteniendo para cada una de las rubricas una valoracién resultante, para
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gue el proceso de valoracion final sea llevado a cabo, es decir para conocer cudl es la
valoracion final obtenida por el estudiante para un momento valorativo, se deben
integrar los resultados de las valoraciones de los distintos entes, en este proceso se
toman los valores obtenidos del procesamiento de las rubricas y se lleva a un nuevo
proceso de inferencia, en el cual se define una base de reglas de 3 entradas, cada una
de ellas dada por los resultados de los procesos de valoracién anteriores.

e Un método para la caracterizacion linglistica de los resultados, éste permite
establecer cual es la escala de valoracién a la que mas se acerca el valor resultante
del sistema de inferencia, para esto se calcula la distancia existente entre el valor
resultante en el proceso de inferencia y los centroides de los conjuntos borroros, y
se selecciona aquel conjunto hacia el cual se tenga una distancia menor. No se
plantean resultados linglisticamente complejos porque los sistemas de valoracion
deben entregar los resultados en la escala de valoracion estandar, para facilitar la

movilidad de los estudiantes a otras instituciones educativas.
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llustracion 9-2 Solucién propuesta.
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9.3 METODO PARA LA CREACION DE LA REPRESENTACION, MEDIANTE
CONJUNTOS DIFUSOS, DE LA ESCALA DE VALORACION

Para la definicion de los conjuntos difusos que representaN cada uno de los niveles de
la escala de valoracion establecida por la entidad educativa, el sistema permite realizar
el registro de la escala de valoracion a partir de los siguientes pasos:

Pasol: Registrar el nombre de la escala de valoracién que se desea ingresar al sistema.

Paso 2: Determinar el nimero de niveles de la escala de valoraciéon. Para cada nivel se

dara una etiqueta linglistica, y un tipo de conjunto para la representacion. ®

Paso 3: Para cada nivel de la escala de valoracién, segun el tipo de conjunto
seleccionado se hara el registro de los parametros

Paso 4: Se verifica que los pardmetros ingresados sean apropiados para los rangos de

trabajo definidos en la escala.

5> Por ser un prototipo, el sistema fue implementado para funciones Trapezoidales; se espera ampliar el tipo
de funciones permitidas en trabajos futuros.
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llustracion 9-3 Flujograma registro creacion de conjuntos difusos para la escala de valoracién

9.4 UN PROCESO DE CONSTRUCCION DE RUBRICAS DE VALORACION,
RESPETANDO LA TAXONOMIA DE BLOOM

Para la definicion de las rubricas de valoracion debemos tener en cuenta la concepcién de

ribrica que se plantea para el sistema de inferencia, tradicionalmente una rubrica de
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valoracion posee en sus filas los criterios de desempefio y en las columnas los diferentes
niveles que la rabrica desea valorar para cada criterio, junto con los puntos otorgados por
cada nivel; la rubrica le permite al docente establecer el total de puntos obtenidos por el
estudiante segun su desempefio al sumar los puntos obtenidos en cada criterio. Ademas
de la matriz, se establece el valor de conversion de los puntos obtenidos por el estudiante
a una nota numérica en la escala deseada, como se mostré en la seccion 8.2 de este
documento. En el sistema de inferencia difusa Tipo Mamdani la funcién de la rabrica de
valoracién la cumple la base de reglas difusas, donde cada regla permite conocer, segun
las valoraciones obtenidas en los diferentes criterios, cual debe ser la valoracion final del
estudiante, segun lo establecido en la configuracion de cada regla. Al igual que la rabrica
tradicional, la base de reglas me permite conocer todas las posibles combinaciones en el

antecedente para la escala de valoracién nacional.
Para la definicion de los criterios de desempefio se debe:

Paso 1: El docente, o usuario, selecciona el nivel de desarrollo de la competencia que desea
evaluar, acorde a la clasificacion de la taxonomia. Estos niveles son: 1-Conocimiento, 2-

Comprension, 3- Aplicacién, 4-Andlisis, 5-Sintesis, 6-Evaluacion

Paso 2: El docente selecciona el verbo que considera mas adecuado para la redaccion del

criterio, de la lista predefinida para el nivel seleccionado en el paso anterior.

Paso 3: Se digita el complemento® textual del verbo que dard forma al criterio de

desempenio.
Paso 4: Se almacena el criterio de desempefio.

La construccion de la rubrica se lleva a cabo generando la matriz de combinaciones de los
diferentes criterios de desempefio y los niveles de valoracion de la escala deseada. Para el
sistema esta rubrica también constituye la Base de Reglas del sistema de inferencia difusa,
es decir, se generaran las reglas de valoracién en las cuales se presentan todas las posibles

combinaciones de los criterios de desempefio en cada una de las escalas. La construccion

5 El complemento del criterio de desempefio, presenta la caracterizacién de la forma en la cual se espera
que estudiante lleve a cabo la accion demarcada por el verbo del criterio.
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de la base de reglas es un proceso critico en el sistema, pues éste determina la capacidad
del sistema para realizar la valoracion del estudiante en todos los posibles estados de

desarrollo de las competencias a evaluar.

. Ncio |

v

Seleccionar Nivel de competencia

v

Selecciona el verbo deseado

v

Registra Complemento

v

| FIN |

llustracion 9-4 Flujograma, Creacion de criterios de desempefio respetando la taxonomia de Bloom

Para la construccion de la rabrica de valoraciéon se deben llevar a cabo los siguientes pasos

Paso 1: seleccionar la escala de valoracion y el nimero de criterios en el antecedente para
los cuales se disefara la base de reglas.
Paso 2: Calcular el niumero de reglas total para la base, esto se computa como

nrocCriterios

totalReglas = nroNiveles ,

Este calculo informa cuantas son las reglas generadas al realizar todas las combinaciones

posibles de criterios con sus posibles niveles en la escalas.

Paso 3: Para cada posible regla se definen los criterios que se evaluan en el antecedente,

mas el criterio requerido para el consecuente.

Paso 4: Recorrer las reglas para asignar el nivel a cada item de regla.

76



P

Registra nombre
’ Base de Reaqlas J;’

eSS —
—
N —
(oo e |

N g
[ pamcasarmga

‘

llustracién 9-5 Flujograma, Creacién de ribrica de valoracién, base de reglas

77



9.5 MOTOR DE INFERENCIA.

El motor de inferencia permite hacer el calculo difuso de la valoracion final del estudiante,
éste proceso requiere como insumo la definicién previa de las escalas de valoracion con
sus respectivos conjuntos difusos y la construccion de la rubrica de valoracion como base
de reglas difusas. Para llevar a cabo el proceso de inferencia se seguiran los siguientes
pasos:

Paso 1: Seleccionar la base de reglas con la cual se desea hacer la valoracion.

Paso 2: Ingresar las valoraciones del docente para cada uno de los criterios de desempefio,
estas mediciones pueden ser ingresadas de forma numérica o linglistica. Cuando se realiza
de forma numérica esta valoracion debe ser fusificada, es decir se debe encontrar el grado
de pertenencia de la valoracion ingresada a los diferentes conjuntos difusos que
representan la escala de valoracion, si la entrada es realizada de forma textual o linguistica,
esta etiqueta debe estar definida en la misma escala de valoracion de la base de reglas y

el paso de fusificacion no se llevaria a cabo.

Paso 3: Una vez obtenidos los valores difusos de cada criterio valorativo, se procede a
evaluar la regla, es decir, se identifica si para todos los criterios involucrados en el
antecedente de la regla, el valor de pertenencia es mayor a cero; de ser asi, se aplica el
operador de implicacién, para este caso el max-min el valor resultante se denominara valor
de activacion; este es llevado al consecuente para establecer el nuevo conjunto difuso. Este
conjunto se construye asi: para el elemento del conjunto predefinido en el consecuente, se
busca su grado de pertenencia, si esté es menor que el valor de activacion del antecedente,
se conserva en el nuevo conjunto, de lo contrario el nuevo valor de pertenencia del elemento

serd el valor de activacion.

Si el grado de pertenencia es menor que el valor de activacion se conserva como grado de

pertenencia, de lo contrario el nuevo grado de pertenencia sera el valor de activacion.

Paso 4: Se debe llevar a cabo el proceso de agregacion de las reglas activas en el

consecuente, se verifica para cada punto en el rango definido de salida, cual es el maximo
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grado de pertenencia en los conjuntos resultantes de la evaluacion de las reglas, este valor

sera el grado de pertenencia del elemento en el conjunto resultante.

Paso 5. Llevar a cabo el proceso de concrecion del conjunto resultante del proceso de
agregacion, para esto se busca el valor del centroide del conjunto utilizando la siguiente
formula[KLIR, YUAN 1995]

Xixi* ha(x;)
2ika(x;)

centroide(A) =

Para el conjunto resultante A, x; elementoy p,(x;) grado de pertenencia de x; en A, el valor

del centroide sera la valoracién numérica resultante del proceso.
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llustracion 9-6 Flujograma, proceso de agregacion del sistema de inferencia.
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llustracion 9-7 Flujograma, proceso de concrecién del conjunto difuso resultante.

9.6 CARACTERIZACION LINGUISTICA DE RESULTADOS
Los resultados de la valoracion realizada por el sistema deben ser entregados a los usuarios

tanto de forma numérica como linglistica, la valoracion numérica es entregada por el
sistema concresor, sin embargo la valoracion linguistica no ha sido determinada.
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Para llevar a cabo este proceso se debe determinar cudl es el grado de representacion o
cercania del conjunto difuso resultante, con los conjuntos difusos de la escala de valoracion,
esto se conoce verificando cudl de los centroides o valores concretos de los conjuntos
difusos definidos para los niveles de la escala de valoracion es el mas cercano al centroide
del conjunto resultante. En caso tal de que se presenten dos centros con igual cercania se

tomara la valoracion de mayor valor, por el principio de beneficio al estudiante [Dec 1290].

9.7 REPORTE DE RESULTADOS

Para el reporte de resultados se presentaran al usuario el valor concreto y linguistico que
arroja la escala de valoracion, asi como un listado de los criterios de desempefio en los
cuales la valoracién no obtuvo valores satisfactorios, estos se presenta por estudiante. Se
busca con la entrega de estos resultados darle al usuario una base para la realizacién de
la Evaluacion, es decir para el andlisis de los resultados obtenidos en el proceso de

valoracion.
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10 MODELO DE DESARROLLO POR PROTOTIPOS

—

Comunicacidn Plan Rapido
Despliegue Entrega Modleagc-
. gt de Disefio
v Retroalimentacidn X
Rapido

Construccion
del Prototipo

llustracion 10-1 Fases del modelo de desarrollo por prototipos

El modelo de construccion por prototipos se utiliza cuando solo se tiene un conjunto de
objetivos a cumplir pero no se cuenta con las especificaciones exactas del funcionamiento
y las necesidades del sistema final, en otros casos, el responsable del desarrollo del
software puede no estar seguro de la eficiencia de un algoritmo, de la calidad de adaptacién
de las herramientas a usar o de la forma en que deberia orientarse la interaccion hombre-

maquina.

El paradigma de construccion de prototipos comienza con la recolecciéon de requisitos para
establecer cuales son las necesidades de informacion que el sistema debe satisfacer, se
encuentran y definen los objetivos globales para el software, se identifican los requisitos
conocidos y las areas del sistema donde es obligatoria mas definicion; entonces se
construye un disefio rapido, este se centra en una representacion de los aspectos del
software que son criticos para el usuario. El disefio rapido lleva a la construccién de un
prototipo, que muestra la forma en la cual el desarrollador espera satisfacer las necesidades
planteadas, asi como la interpretacién y solucion que da a los aspectos criticos del sistema.

El prototipo es evaluado, con la retroalimentacion recibida se procede a refinar los requisitos

83



del software a desarrollar. La iteracién ocurre cuando el prototipo se pone a punto para

satisfacer las necesidades del cliente, permitiendo al mismo tiempo que el desarrollador

comprenda mejor lo que se necesita hacer. [PRESSMAN, 2010]

Para construir un software utilizando el modelo de prototipos se deben llevar a cabo los

siguientes pasos

10.1 IDENTIFICAR LOS REQUERIMIENTOS CONOCIDOS

10.1.1 Identificar los requerimientos conocidos que deben satisfacerse:

Una vez se realiza el estudio del marco tedrico se determina que el sistema para evaluacion

por competencias debe permitir:

Disefiar los criterios de valoracion respetando la taxonomia de Bloom

El sistema debe permitir la creacion de funciones de pertenencia para los
conjuntos difusos que representaran los valores linglisticos de la escala
seleccionada.

El sistema debe permitir realizar la valoracion de los diferentes dominios del
aprendizaje.

El sistema debe permitir ingresar la heteroevaluacion, la coevaulaciéon y la

autoevaluacion

10.1.2 Determinar los fines del sistema y el alcance de su capacidad.

Para que el sistema permita realizar valoraciones debe tener en cuenta:

El disefio de las funciones de pertenencia debe ser simple y visual, pues los
docentes, en general, no tienen conocimiento de los principios de la légica
difusa y no es el fin del sistema que adquieran este conocimiento. Por lo
tanto, se utlizaran  para la construccion del prototipo funciones
trapezoidales.

La definicién de los criterios se hara respetando la taxonomia de Bloom,
para esto se dispondra, en primera instancia, de un conjunto de verbos,
segun el nivel correspondiente al que pertenecen en la taxonomia; los

verbos que no estén predefinidos no podran ser usados en principio.
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e En general las rabricas permiten combinar criterios para la valoracion de los
diferentes dominios del aprendizaje, se establece que para el prototipo se
permitiran evaluar 2 o 3 criterios para cada uno de los dominios, lo que
corresponderia a una rubrica de maximo 9 criterios.

e Las rubricas para los momentos valorativos de tipo heteroevaluacion,

coevaulacion y autoevaluacion tendran la misma estructura.

10.2 DESARROLLAR EL MODELO

10.2.1 Mddulos esenciales de procesamiento

Se construyen diferentes configuraciones para el sistema de inferencia, variando:

e Funciones de pertenencia
e Operaciones para la implicacion
e Operaciones para la agregacion

e Métodos de defusificacion

Se establece que los resultados que mejor pueden simular el comportamiento del proceso
de valoracién por competencias utilizan como operacion de implicacién el minimo, y como
operacion de agregacion el maximo’, para los métodos de defusificacion los resultados mas
acordes son el centroide y el bisector, como se muestra en elanexo 2 para la construccién

del prototipo final se selecciona el método de centroide

7 Esto se determina al realizar un estudio de |a bibliografia, y realizar pruebas para la t-norma producto, y
para la t-conorma la suma algebraica
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10.2.2 Interfaces Graficas al Usuario y formatos para la entrada de datos

Se disefian las siguientes interfaces graficas para el prototipo:

fuzzySisevaGraphic

File

T [ElI=ET T

05

Degree of membership

0

L]

Bajo
Basico
Alto

Superior

L
0.5

-0

25

34
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_ Guardar_|

L
156

-0

305

a7

47

Guardar

Namero de criterios

2

2 25

prusba comentario

25

3355

43

5

Valores predefinidos; si desea modificarlos ingrese los valores y de clic en Guardar

32

33

43

5

Continuar

llustracion 10-2 Interfaz para el registro de funciones de pertenencia para los conjuntos que representan

los niveles de la escala de valoracién nacional

86



n criterios

| File |

Nivel

Numero de Criterios 3

— Criterios Hetereoevaluacion

Nombre Nombre corto Adauirir
Nombre Nombre corto Adquirir
Nombre Nombre corte Adauirir

Complemento

Complemento

Complemento

— Criterios Autoevaluacién

Nombre Nombre corte Adquirir
Nombre Mombre corto Adguirir
Nombre Nombre corto Adquirir

Complemento

Complemento

Complemento

— Criterios Coevaluacion

Mombre Nombre corto Adquirir
Nombre Mombre corto Adquirir
MNombre Mombre corto Adquirir

Complemento

Complemento

Complemento

Continuar |

llustracion 10-3 Interfaz para el registro de criterios de valoracion o desempefio

— Criterios Hetereoevaluacion

Nombre Partes Célula Describir -] correctamente las partes de la célula
Nombre Tipo Célula Distinguir = una célula animal de una célula vegetal
Mombre Medio ambiente Formular v. soluciones amigables con &l ambiente a problemas cotidianos

87




-
valoracion

File

— Heteroevaluacion

Partes Célula
Tipo Célula

Medio ambiente

Valoracion Cognitiva Valoracién Procedimental Valoracion Actitudinal Valoracién criterio

Seleccione - 1] Seleccione -
Seleccione - 1] Selzccions -
Selzccions - 0 Seleccione -

o

0

1)

Seleccione - o
Seleccione - a
Seleccione - 0

Resultado Heteroevaluacion:

— Autoevaluacidn

Partes Célula
Diferencias Célula

Manejo Residuos

Valoracién Cognitiva Valoracién Procedimental  Valoracién Actitudinal Valoracién criterie

Seleccione - 1] Seleccione -
Seleccione - 1] Seleccione -
Seleccione - a Seleccione -

0

0

1]

Seleccione - 1]
Seleccione - 1]
Seleccione - a

Resultado Autoevaluacién:

— Co Evaluacion

Partes Célula
Funcionalidad

Reciclaje

Valoracién Cognitiva Valoracién Procedimental Valoracion Actitudinal Valoracion criterio

Seleccions - 0 Seleccione -
Seleccione - 0 Seleccione -
Seleccione - o Seleccione -

1]

1)

1)

Seleccione - 0
Seleccione - 1}
Seleccione - 0

Resultado CoEvaluacién:

Valorar Valoracion

Resultados por dominio

llustracion 10-4 Interfaz para la valoracion del estudiante.

10.2.3 Salida del sistema

El sistema presentara los resultados parciales de cada criterio en los diferentes dominios y

el resultado de la valoracion final.

10.3 UTILIZAR EL PROTOTIPO

e En la primera fase se utiliza una herramienta para facilitar el ingreso de las

valoraciones y la interpretacion de resultados, el ejercicio es realizado con 5

docentes de grados 10 y 11 de Instituciones educativas de Medellin quienes, con

apoyo, realizaron un proceso simple de valoracion. Se busca que la interfaz gréafica

para el usuario sea amigable y sin términos técnicos sobre matematica difusa, pues

es un concepto desconocido para ellos; en general, los resultados obtenidos son

satisfactorios, a partir de esta experiencia se definen las primeras representaciones

de la escala nacional en conjuntos difusos y permiten refinar el modelo.

e En la segunda fase el objetivo es validar la aceptacion de:

88




o Las funciones de pertenencia seleccionadas para la representacion de la
escala de valoracién nacional

o Laldgica utilizada para la configuracion de la base de reglas

o La aceptacion de los resultados del modelo difuso, frente a los resultados
obtenidos con otros modelos tradicionales de valoracion

Los resultados de esta interaccion se detallan en la seccion 11 de este documento

¢ Se integran los sistemas configurados en la etapa anterior a interfaces graficas
disefiadas con el fin de mejorar las apreciaciones de la primera interaccion con el
usuario. Esta experiencia permite probar el sistema bajo condiciones reales y

determinar cambios o mejoras futuras.

Una vez establecidas las necesidades del sistema para funcionar en su totalidad, se realiza

el analisis y disefio inicial del sistema, estos son detallados en el anexo 4.
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11 PRUEBAS Y ANALISIS DE RESULTADOS

Para la validacion del méldelo difuso propuesto se busca establecer la concordancia de los
resultados obtenidos y los resultados arrojados por los modelos de valoracion tradicionales,
del promedio y rubrica; para esto se definen tres simulaciones. Ademéas se quiere
establecer el nivel de aceptacion de los resultados arrojados por el motor de inferencia;
para esto se realiza una encuesta de validacion de la informacion con algunos miembros

de la poblacién docente

La primera simulacién se obtienen los resultados numéricos arrojados por cada método de
valoracion, en la segunda se comparan los resultados linglisticos obtenidos en cada
método y en la tercera simulacion se establece la proporcién de aprobacion de un momento
valorativo, partiendo de los resultados obtenidos en las anteriores, esta Ultima simulacién
busca establecer la proporcién de estudiantes que pueden presentar un resultado
lingliistico de aprobacion y el resultado numérico de no aprobacion.

Una vez establecidos los criterios Xy, ..., X, que se van a tener en cuenta en cada momento
valorativo®, se le suministra a cada método las combinaciones de valoraciones numéricas
posibles para esos n criterios, a traves del vector x; = (x;4, ..., i) Obteniendo un resultado
numeérico y; del momento valorativo Y de interés; por cada método, y,,; para Mamdani, y,;
para promedios y por ultimo y,; para rabrica; una vez encontrados estos resultados y
tomando los métodos por pares, se calculan los valores absolutos de las diferencias
existentes entre los resultados correspondientes, para todo i es decir: |ym; = Ypi|, [vri - Vpil
Ylymi - ¥-il, luego se procede a calcular el valor medio de esas diferencias y la varianza
con el fin de establecer el nivel de dispersion de las mismas, como se muestra a

continuacion:

- Z?: |Ymi =Yril 1 T2
dlfm—r = % (11'1) Om—r = \/ZZ?=1( IYmi _yril - dlfm—r) (11'2)

8 Las actividades pedagdgicas realizadas para la valoracion se denominan momentos valorativos
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———— _ X |ymi-vpi N
dlfm—p = w (11-3) Om-p = \/%Z?=1( |Ymi _Ypil - dlfp—r) (11-4)

——— _ Xitalyri-vpi 1 S 2
Ty =Bl (11.6) 6, = [E50 Ly vyl - @y ) (116)

Para obtener la informacion necesaria en la segunda simulacién, se procede a buscar las
etiquetas linglisticas correspondientes a las notas numéricas obtenidas con los métodos
de valoracion tradicionales, a cada etiqueta de la escala nacional se le asigné un rango
numeérico, se establece a que rango pertenece la nota numérica obtenida y se asigna dicha
etigueta como nota cualitativa en la respectivo etiqueta linglistica. Para el método difuso
se determina de entre los centroides correspondientes a los conjuntos borrosos
establecidos para representar la escala de valoracion nacional, aquel centroide que sea
mas cercano a la nota numérica obtenida, utilizando el método de valoracion difuso
propuesto. El rétulo obtenido es el que se asigha como resultado, pues esté representara
mas apropiadamente la valoracién numérica. Al finalizar este proceso, se verifica el nUmero
de coincidencias, por pares de métodos, en las valoraciones lingliisticas y se calcula el
porcentaje de coincidencias. Los resultados de esta simulacion se encuentran en la seccion
11.2.2

La tercera simulacion, busca la proporcion de aprobacién en los datos simulados, para esto
asumimos como nota minima de aprobacion 3.0 para los resultados numéricos por
convencién entre instituciones y se aprueba en basico, alto o Superior para valoraciones

linglisticas. Los resultados de esta simulacién se encuentran en la seccion 11.2.3

Para medir la aceptacién del motor de inferencia utilizado, se realiza una encuesta a
docentes de las areas de matematicas, lengua materna, ética y tecnologia de varias
instituciones educativas del municipio de Medellin, en ella se valida la definicién de los
conjuntos difusos, la caracterizacion de la base de reglas y los niveles de aceptacion de las
notas numéricas resultantes de la utilizacidon del modelo de inferencia. Los resultados se

encuentran en la seccion 11.3
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11.1 DISENO DE LA PRUEBA
11.1.1 Notas Utilizadas.
Para el experimento disefiado, se ha establecido que cada criterio de valoracion puede

alcanzar uno de 17 resultados numéricos, o notas, en el intervalo 0 a 5; asi:
notas = [0.5,1,1.5,2,2.5,2.7,2.9,3.1,3.3,3.5,3.7,3.9,4.1,4.3,4.5,4.7,4.9]

Esto significa que el nimero de combinaciones de resultados numéricos posibles para n
criterios, asumiendo que el orden no importa, dado que los criterios poseen el mismo peso,

seria:
17 +n-D!/n!(17-1)! (11-7)

Como serd evidente mas adelante, la seleccion de este conjunto de notas estuvo
influenciada por las funciones de pertenencia empleadas por los conjuntos borrosos que se

usaran en el método difuso.

11.1.2 Método Del Promedio:
Este tipo de valoracién toma los valores numéricos asignados a cada criterio, se suman 'y

el resultado se divide por la cantidad de criterios valorados.

11.1.3 Rubrica De Valoracion:

Una rabrica de valoracién se presentan como una matriz de criterios de desempefio contra
niveles alcanzables en dichos criterios; cada nivel se concreta mediante un intervalo de
notas numéricas y se le asocia, ademas, un puntaje. Se asume que se poseen 4 niveles de
valoracién por criterio: Deficiente (0 ptos), Insuficiente (1 ptos), Aceptable (2 ptos), y Bueno.
(3 ptos), con el fin de igualar el nimero de niveles de la escala de valoracién nacional, ver
Tabla 12-1.

Tabla 11-1 Rango de Asignacién de puntos para rubrica de valoracion

Intervalos por cada nivel

Puntos/nivel Rabrica 1

0/Deficiente [0-3)
1/Insuficiente [3—13,5)
2/Aceptable [3,5—4,5)
3/Bueno [4,5 — 5]
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¢,COmo se procede con el método de rubrica? En un momento valorativo se
establece el nivel de desempefio por cada criterio a valorar, se toman los puntajes
correspondientes a esos niveles y se suman. Posteriormente, la nota numérica

asignable a la competencia se calcula mediante la formula, como se explicé en la

seccion 8.2

0 P<(C*1)
N= 3.0+% P> (C*1) (11-8)
x=C%3 (11-9)
y=Cx2 (11-10)
Donde,

N = Nota en escala numéricade O a 5

C = Cantidad de criterios de desempefio

P = Sumatoria de Puntos (Total de puntos obtenidos por el estudiante)
X = Total de puntos necesarios para nota maxima de aprobacion

y = Total de puntos necesarios para nota minima de aprobacion

Es importante aclarar que tanto la rdbrica empleada como la manera en que se

obtiene finalmente la nota numérica, pueden cambiar segun la institucion educativa.

La nota numérica resultante de la rdbrica, se ubica en el intervalo correspondiente
de la Escala Nacional, ver columna derecha de Tabla 12-2, lo que determina,
finalmente, el nivel de desempefio alcanzado, segln esta escala -observar columna

izquierda de la misma tabla.

Tabla 11-2 Rango numérico establecido para los niveles de la escala de valoracion nacional

Superior [4.5; 5]
Alto [3.8; 4.5)
Basico [3.0,3.8)
Bajo [0; 3)
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11.1.4 Modelo Difuso Mamdani:

Para la simulacién y pruebas se disefia un modelo de inferencia difusa de tipo Mamdani,
con dos o tres criterios, que representaran las valoraciones dadas por los docentes a cada
uno ellos. Por cada entrada, criterio, se define un nimero de conjunto borrosos, cada
conjunto borroso se asocia con una posible valoracion lingiistica; cada conjunto borroso, a
su vez, tiene asociado una funcién de pertenencia establecida sobre el rango numérico de
0 a 5; ellas fueron construidas con la ayuda de algunos docentes de colegios publicos de
Medellin. Sin embargo, la configuracion de los conjuntos puede cambiar segun las
necesidades y exigencias de las instituciones educativas para su sistema evaluativo. La
definicion de las funciones de pertenencia para cada conjunto borroso, se muestra en la

[lustracion 12-1.

Para la operacion del sistema de inferencia se definen las siguientes caracteristicas:

e Operacién para conjuncién de enunciados difusos: 'min’

e Operacion para disyuncién de enunciados difusos: 'max’

e Meétodo de defuzificacion: ‘centroide’

e Operacion de implicacion 'max-min’

e Operacién de agregacion de resultados de reglas con el mismo consecuente: 'max’

e Funcion de pertenencia tipo trapezoidal para valoracion lingiiistica 'Bajo’; MF1=[-0 -
0253.2]

e Funcion de pertenencia tipo trapezoidal para valoracion linglistica 'Basico’;
MF2=[2.5 3.05 3.55 3.8]

¢ Funcion de pertenencia tipo trapezoidal para valoracion linglistica

e 'Alto: MF3=[3.43.7 4.5 4.8]

e Funcion de pertenencia tipo trapezoidal para valoracion linguistica

e 'Superior: MF4=[4.1 4.7 5 5]
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llustracién 11-1 Funciones de pertenencia, niveles de la escala de valoracién nacional en

el rango de la escala numérica
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11.2 SIMULACIONES

11.2.1 Comparacidon de Valoraciones numéricas

COMPARACION DE

VALORACIONES NUMERICAS
(DOS CRITERIOS)

COMPARACION DE
VALORACIONES NUMERICAS
(TRES CRITERIOS)

H media varianza B media M varianza Q
g 3 ~
— —
i
(o)
©
3 2
o S -
01
2 2 °
o) =) o
m\ < o)
o 528 I <
I : O
DIF|M-P| DIF|R-P| DIF |R-M| DIF|M-P| DIF|R-P]| DIF [R-M]|
llustracion 11-2 Comparacién de Valoraciones llustracion 11-3 Comparacién de Valoraciones
numéricas, dos criterios numéricas, tres criterios

Al comparar los resultados obtenidos del calculo de la media de las diferencias entre los
diferentes métodos se puede determinar que el modelo mas similar al método tradicional
de valoracién por promedio es el método de valoracién difuso planteado, a pesar de tener
una dispersion alta respecto al dominio de las notas, se puede apreciar que al sumar la
diferencia media con el valor la varianza para dos criterios 0,39 + 0,34 = 0,73y 0,74 +
0,46 = 1,2 paratres criterios, el resultado es menor que las medias de las diferencias entre
los métodos de rabrica vs promedio y ruabrica vs Mamdani; de acuerdo a los resultados
obtenidos, los métodos de promedio y difuso, establecido para la simulaciéon, no
caracterizan de forma adecuada el modelo de evaluacién por rabricas, presentando una

diferencia significativa respecto al rango de datos.
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11.2.2 Comparacién de valoraciones Linguisticas

COMPARACION DIFERENCIA

EN NOTAS LINGUISTICAS
(TRES CRITERIOS)

COMPARACION DIFERENCIA EN

NOTAS LINGUISTICAS
(DOS CRITERIOS)

o &
=) £ <)
o
o [a2]
L Lﬁ
% % o o
o
™~
N
o
(32}
H
) 3
I ]
PROMEDIO PROMEDIO RUBRICA VS DIFERENTES IGUALES
PROMEDIO VS PROMEDIO VS RUBRICA VS DIFERENTES IGUALES VS RUBRICA VS MAMDANI MAMDANI (TODOS) (TODOS)
RUBRICA MAMDANI MAMDANI (TODOS) (TODOS)
llustracion 11-4 Comparacion diferencia en llustracion 11-5 Comparacion diferencia en
notas Linguisticas, dos criterios notas Linguisticas, tres criterios

Para encontrar las valoraciones linguisticas Y1 de los métodos tradicionales, se requiere
tener como insumo los resultados de numéricos de las valoraciones, una vez obtenidos
estos resultados se procede a establecer de acuerdo a la tabla 12.2 cual es la etiqueta

lingUistica correspondiente, como se muestra a continuacion

si 0 >=y,; < 3 entonces y,; = bajo si 0 == y,; < 3 entonces y,; = bajo
si3>= Ypi < 3,8 entonces Vipi = basico si 3 >=y,; < 3,8 entonces y,,; = basico
si 3,8 >= y,; < 4,5entonces y,,; = alto si 3,8 >= y,; < 4,5entonces y,; = alto

si 4,5 >= y,; < 5 entonces y,,; = superior S 4,5 >=y,; <5 entonces y,,; = superior

(11-2)

97



Para el resultado obtenido con el método Mamdani se establece cuél dendroide de los
conjuntos definidos para representar la escala de valoracion nacional es méas cercano el
valor obtenido por el sistema de inferencia, el rotulo linglistico perteneciente al centroide

mas cercano sera el rotulo dado a la valoracién cualitativa

Una vez establecidas las valoraciones cualitativas, se procede a comparar los rétulos
obtenidos de apares, y se realiza un conteo de todas aquellas diferencias que se encuentran
en los resultados, luego, se verifican cuantos rétulos son diferentes para los tres métodos
de valoracion y cuantos son iguales para todos los métodos, luego se calcula la proporcién
de los resultados obtenidos dividiendo por el nimero de valoraciones obtenidas para cada

método,153 para dos criterios y 969 para tres.

Los resultados linguisticos tienen un margen de diferencia entre el método del promedio y
el método difuso, sin embargo el valor similitud presentado es muy alto; los métodos de
valoracién por rabrica y el método difuso; al comparar las diferencias entre los tres métodos,
se puede establecer que la proporcion de diferencias entre los resultados linglisticos crece
a medida que se aumentan los criterios, en el momento de seleccionar el modelo de
valoracion a ser debe ser consciente de la diferencia existente y del grado de exigencia que

se desea aplicar.

11.2.3 Proporcion de notas aprobadas

PROPORCION DE NOTAS PROPORCION DE NOTAS
APROBADAS APROBADAS
(DOS CRITERIOS) (DOS CRITERIOS)
B Numérica Lingtistica B Numérico Linguistico
_—
~ 0 o
©o X o
N o
o
[e)] [e)] ()] (o))
n 0 noown
o o o o
NN
S o NN
I o o
PROMEDIO MAMDANI RUBRICA PROMEDIO MAMDANI RUBRICA
llustracion  11-6  Proporcién de notas llustracion ~ 11-7  Proporcién de notas
aprobadas, dos criterios aprobadas, tres criterios
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Los resultados muestran que el nUmero de posibles combinaciones de notas en los criterios
de valoracién con los cuales se logra un valor de aprobaciéon es mayor para el método de
valoracion difuso, creciendo levemente en los resultados linguisticos entregados por este,
igualmente se evidencia que el método de valoracién por rubricas es el mas estricto, en la

obtencién de resultados considerados satisfactorios

11.2.4 Resultados atipicos en el sistema

Tabla 11-3 Casos anormales (o atipicos), resultados obtenidos para dos criterios de valoracién

Caso Nota criterio de criterio de Resultado de Valoracion
valoracién 1 valoracion 2 Difuso Promedio Rubrica

1 numeérica 0,5 4.9 4,1 2,7 2
escala bajo superior alto bajo bajo
nacional

2 numérica 4.9 4.9 4,69 49 5
escala superior superior superior superior superior
nacional

En el primer caso, la nota resultante del método difuso, es muy alta para tener un criterio
de valoracion cercano a cero; es un resultado explicable y correcto desde la teoria de la
matematica difusa pues el método Mamdani, encuentra un valor concreto al hallar el
centroide de un area activa; sin embargo, para el proceso de la valoracion académica de
un estudiante, podria especular que este resultado seria inaceptable para alguna
proporcion de la poblacion docente tanto en la valoracion numérica como en la valoracion
linglistica, de igual forma el resultado presentado en el segundo caso, para muchos
alumnos puede resultar incompresible porque si los resultados de sus valoraciones son tan

altos e iguales el resultado final de la valoracion es menor al tradicionalmente esperado.
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Tabla 11-4 Casos particulares, resultados obtenidos paratres criterios de valoracion

Caso Nota

1 numérica
escala
nacional

2 numérica
escala
nacional

3 numérica
escala

nacional

criterio de

valoracion 1

0,5

bajo

3,3

basico

49

superior

criterio de

valoracién 2

0,5

bajo

3,5

basico

4,9

superior

criterio de

valoracion 3

0,5

bajo

3,9

alto

4,9

superior

Resultado de Valoracion

Difuso

1,42

bajo

4,1

alto

4,69

superior

Promedio

0,5

bajo

3,57

basico

4,9

superior

Rubrica
1
0

bajo

2,33

bajo

5

superior

En el primer caso, la nota resultante del método difuso, es muy alta en términos numéricos

para tener todos los criterios de valoracion cercanos a cero, sin embargo en términos

linguisticos el resultado es aceptable; en el segundo caso se evidencia la exigencia de la

valoracién por el método de rubricas, si bien el método de valoraciéon difuso es menos

exigente que los tradicionales, estd mas cercano al resultado dado por el método de

valoracién por promedios que el método de valoracion por rubricas, el resultado presentado

en el tercer caso, para muchos alumnos puede resultar incompresible porque si los

resultados de sus valoraciones son tan altos e iguales el resultado final de la valoracién es

menor al tradicionalmente obtenido por otros métodos de valoracién

11.3 ASPECTOS SENSIBLES DESDE LO PEDAGOGICO

» La definicién de los niveles seleccionados para la construccion de la rabrica de

valoracion afecta el ajuste de los método de valoracién difuso propuesto y el método

de valoracion por rubricas tradicional.

» Dadas las caracteristicas del modelo de valoracion por competencias, que busca

establecer un nivel minimo de desarrollo de la competencia, la presencia de criterios

gue no lleguen a este minimo afecta, llevandola a disminuir la valoracién final de
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una manera mas significativa que los niveles de alcance basico, alto y superior, esto
se debe a que el area bajo la funcién que define el conjunto bajo, es mas grande

que el &rea que define las demas funciones.

» Los sistemas de valoracion tradicionales, promedio y rubrica, son mas exigentes, es
decir se dan menos combinaciones en las cuales se logra la nota minima de
aprobacién numérica que el sistema difuso definido actualmente; sin embargo, el
sistema difuso puede incrementar el nivel de exigencia segun la configuracién que
el usuario desee para éste, por medio de la configuracién de las funciones de

pertenencia de cada uno de los conjuntos y de la definicion de la base de reglas.

11.4 ASPECTOS SENSIBLES DEL MODELO DIFUSO
» La definicibn de los conjuntos difusos, tanto en disefio de las funciones de
pertenencia como en la definicién de la granularidad de estos, afecta el desempefio
y nivel de representacion de los modelos de valoracion por competencias

tradicionales al modelo difuso, como se muestra en el anexo 1.

» ElI modelo planteado es altamente sensible al método de defusificacion
seleccionado, siendo el método del centroide para la valoracién con tres criterios y
el método de bisector para la valoracion con dos criterios el que presenta un mayor

ajuste en los resultados, como se muestra en el anexo 2.

» La seleccion de las operaciones de implicacién y agregacion, afecta el proceso de .
modelado difuso del fenémeno de valoracion. Se selecciona el min como operacion
de implicacién y el max como operacion de agregacién por ser las operaciones que
mejores resultados presentan hasta el momento, para esto se realizaron
simulaciones, con los métodos producto para la t-norma, probor como t-conorma,
aunque la variacién no es significativa se obtienen mejores resultados. Esto puede
ser explicado desde el punto de vista pedagdgico, puesto que el proceso de
valoracion de cada competencia se busca ser estricto en el nivel de alcance de la
misma, pero al realizar una valoracion general del estudiante siempre se busca que
el resultado final sea creciente y beneficioso para él[Dec 1290].

11.5 VALIDACION DE RESULTADOS DEL SISTEMA DIFUSO
Para el proceso de validacion de resultados del sistema difuso se realizé una encuesta a

docentes de colegios publicos del &rea metropolitana del Valle de Aburra que imparten
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asignaturas en las areas de matematicas, espafiol, ética, y tecnologia para los grados 10

y/o 11. En esta encuesta se le presentaron las siguientes preguntas:

Pregunta 1. En una escala de 1 a 5, siendo 5 completamente de acuerdo y 1 nada de
acuerdo, ¢le parece gue la representacion grafica de los diferentes niveles de la escala
de valoracion nacional Bajo, Basico, Alto, Superior, desplegada en la ilustracién 1, es

adecuada?

Tabla 11-5 Escala de valoracion.

5 4 3 2 1
Bajo
Basico
Alto
Superior
BasiCC h B A Slioerior
1R K R e
L
05 | I ;/ \

/
a o/

05 1 15 2 25 3 35

L= ¥

llustracion 11-8. Representacion Grafica escala nacional

En general los docentes se presentan escépticos en el momento de la presentaciéon de la

grafica, es se hace hizo necesario dar una explicaciéon verbal a la audiencia sobre la

interpretacion de la grafica para poder diligenciar la encuesta.
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Tabla 11-6 Nivel de aceptacion de las funciones de pertenencia definidas paralos conjuntos difusos que

representan la escala de valoracion nacional.

Resultados Total encuestados 52

5 4 3 2 1
Bajo 42% 19% 17% 13% 8%
Bésico 23% 29% 25% 12% 12%
Alto 31% 25% 23% 12% 10%
Superior  29% 38% 17% 8% 8%

Se evidencia que la funcién del conjunto difuso utilizado para caracterizar el nivel basico es
la que méas desacuerdo genera en los docentes, mientras que el porcentaje de aceptacion

es bastante parejo en los diferentes niveles encontrados.

Si se toman como niveles de acuerdo o aceptacion los resultados obtenidos para 3 puntos,
4y 5, por convencién y por niveles de desacuerdo el unoy el dos, al sumar los niveles de

acuerdo y desacuerdo se obtienen los siguientes resultados:

Tabla 11-7 Agrupacion de los nivel de aceptacion de las funciones de pertenencia definidas para los

conjuntos difusos que pretenden representar la escala de valoracidon nacional.

Resultados

Acepta No acepta
Bajo 79% 21%
Bésico 77% 23%
Alto 79% 21%
Superior  85% 15%

Los niveles de aceptacion de la escala de valoracién propuesta son altos, sin embargo,
varios de los encuestados, presentaron como sugerencia iniciar la escala de valoracion en
1, pues en algunas instituciones educativas se modificé el rango de la escala de valoracion
a [1,5]; esto da una muestra de la falta de homogeneidad que se tiene en el momento de

valorar el desempefio de los estudiantes.
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Pregunta 2. Si tuviera la oportunidad de modificar la ubicacion de los puntos demarcados
por letras en la llustracién 12-7, ¢donde los localizaria (X, y) para conciliar las graficas

presentadas en el punto 1, con su percepcion de esos niveles?

Tabla 11-8. Estructura para diligenciar las nuevas funciones de pertenencia propuestas por los

docentes.
‘ Ejemplo i j k [
Alto 3.4 3.7 4.5 4.8
‘ a b © d
Bajo
F__
asico
A.t--_
o]
S___
uperior
M N O O
ive
extra®

En el momento de responder las preguntas, los docentes manifestaron, que no
diligenciarian esta pregunta si estaban de acuerdo con la escala propuesta, por lo tanto en
esta tabulacién de los resultados, las encuestas no diligenciadas se tuvieron en cuenta con

9 Agregue niveles de valoracidn extra si Ud. considera que los determinados por el ministerio son
insuficientes
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los datos de la escala propuesta en el punto 2; se tabulan en total 39 encuestas, y se

obtienen los siguientes resultados

T I
Punto 2 Punto 3

Punto 1
g I | \ | | | | I I
0 05 1 15 2 25 3 35 4 45

llustracién 11-9 Ubicacion de los puntos en las funciones de pertenencia.

Tabla 11-9 Definicién de funciones de pertenencia propuesta por docentes teniendo en cuenta todos los

resultados y como estadistico la moda.

PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4
Bajo 0 0 2,5 3,3
basico 2,5 3 3,5 3,8
alto 3.4 3,7 4,5 4,8
superior 4.4 47 5 5
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llustracion 11-10 Definicién de funciones de pertenencia propuesta por docentes teniendo en cuenta

todos los resultados y como estadistico la moda.
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Tabla 11-10 Definicion de funciones de pertenencia propuesta por docentes teniendo en cuenta todos
los resultados y como estadistico la mediana.

MEDIANA PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4
Bajo 0 1 2,5 3,3
basico 29 3 3,5 3,8
alto 34 3,7 45 4.8
superior 4.4 4,7 5 5
L L L L L L L [
Bajo Alto Superior
1
0.8+ -
o
<
f
S 06F -
IS
(O]
1S
ks
g 0.4 -
ok
)
0.2~ -
0
r r r r r r r
1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Criterio

llustracion 11-11 Definicién de funciones de pertenencia propuesta por docentes teniendo en cuenta

todos los resultados y como estadistico la mediana.
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Tabla 11-11 Definicion de funciones de pertenencia propuesta por docentes teniendo en cuenta todos

los resultados y como estadistico la media.

MEDIA PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4
Bajo 0,38 0,67 2,60 3,15
basico 2,73 3,08 3,53 3,82
alto 3,64 3,88 4,45 4,71
superior 4,43 4,72 4,96 5
L L L L L L L [
Bajo Superior
1
0.8~ .
=
<
o
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IS
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2
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0
r r r r r r r
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llustracion 11-12 Definicién de funciones de pertenencia propuesta por docentes teniendo en cuenta

todos los resultados y como estadistico la media.
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Tabla 11-12. Variancia de la media encontrada para los puntos establecidos por los docentes para las

funciones de pertenencia, teniendo en cuenta todos los resultados

VARIANZA PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4
Bajo 0,48 0,75 0,23 0,20
basico 0,32 0,21 0,16 0,10
alto 0,28 0,24 0,15 0,14
superior 0,28 0,15 0,10 0,02

109



A continuacion se presentan las funciones de pertenencia resultantes de tabular solo

aquellas encuestas que proponen algun tipo de variacion a la distribucion definida en la

pregunta 1, se tabulan en total 26 encuestas

Tabla 11-13 Definicién de funciones de pertenencia propuesta por docentes teniendo en cuenta solo los

resultados con cambios propuestos y como estadistico la moda

Bajo 1 1 2,5
basico 3 3 3,5
alto 3,7 4.0 4,5
superior 4,5 4,7 5

2,9
3,9
4,5

Al analizar esta distribucién de la escala linglistica en la escala numérica preocupa que

algunos puntos, al sumar los grados de pertenecia a los diferentes conjuntos no alcanzan

un grado de pertenencia total igual a 1 y se identifica que algunos elementos de la escala

numeérica no pertenecen a ningun nivel de la escala linglistica, es el caso del intervalo (2,9

,3,0), estas situaciones pueden alterar los resultados obtenidos por las valoraciones,

incrementando la media de la diferencia existente entre los métodos, como se muestra en

el anexo 1.
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llustracion 11-13 Definicién de funciones de pertenencia propuesta por docentes teniendo en cuenta

solo los resultados con cambios propuestos y como estadistico Moda

Tabla 11-14 Definicion de funciones de pertenencia propuesta por docentes teniendo en cuenta solo los

resultados con cambios propuestos y como estadistico Mediana

Bajo 1 1 2,5 3
basico 3 3 3,5 3,8
alto 3,9 4.0 45 4.7
superior 4,5 4,7 5 5

El rango de notas (3,8; 39) no es tenido en cuenta en la distribucién de los docentes, segin

esto un estudiante que obtenga una nota de 3,85 no estara definido en el escala nacional,
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por lo tanto al calcular la el valora aportado por este criterio al sistema de inferencia, el

grado de pertenencia de este criterio a todas las funciones sera cero, por tanto afecta la

valoracion final obtenida.

L L L L L L L
Bajo Basico Alto Superiar
)
0.8~ ‘\ h
=3 ‘ “\ J
<
2 ‘
8 0.6 \ | .
S \
() \
(S ‘ ‘ \
G
$ 04 | - .
(@] \ |
g ‘
(a) ‘ |
0.2+ ‘ \ \ N
‘ |
0 L
r r r r r r r
1 15 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

Criterio 1

llustracion 11-14 Definicidon de funciones de pertenencia propuesta por docentes teniendo en cuenta

solo los resultados con cambios propuestos y como estadistico Mediana
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Tabla 11-15 Definicién de funciones de pertenencia propuesta por docentes teniendo en cuenta solo los

resultados con cambios propuestos y como estadistico Media

Bajo 0,54 0,97 2,64 3,08
basico 2,83 3,11 3,54 3,82
alto 3,74 3,96 4,42 4,66
superior 4,54 4,73 4,94 5
L L L L L L L L L [
Bajo Basico Alto  Superior
1 [~ [ [ N
0.8 | \
o | .
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Q | |
£ |
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llustracion 11-15 Definicién de funciones de pertenencia propuesta por docentes teniendo en cuenta

solo los resultados con cambios propuestos y como estadistico la Media

Esta distribucion sugiere que seria necesario redefinir el rango de la escala de valoracion
nacional para iniciar en 0,5 o 1,0 idealmente, como se ha hecho en varias instituciones

educativas
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Tabla 11-16 Variancia de la media encontrada para los puntos establecidos por los docentes para las
funciones de pertenencia, teniendo en cuenta solo los resultados con cambios propuestos

VARIANZA PUNTO 1 PUNTO 2 PUNTO 3 PUNTO 4
Bajo 0,49 0,73 0,27 0,20
basico 0,34 0,24 0,19 0,13
alto 0,28 0,25 0,18 0,15
superior 0,28 0,18 0,11 0,02

Pregunta 3. Suponga que se encuentra en un momento valorativo en el que se busca
evidenciar el resultado de aprendizaje de una competencia especifica, y para ello se
emplean tres criterios de desempefio de igual importancia. Por cada combinacién
presentada en las 3 primeras columnas, coloque una x en la casilla de uno de los cuatro
niveles de valoracion presentados en la tabla 2, con el fin de establecer el correspondiente

resultado de aprendizaje de la competencia.

Tabla 11-17 Formato para ingresar los resultados de valoracion linguistica

superior
superior
superior
superior
superior
superior
superior
superior
superior
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
bésico

basico

alto
superior
bajo
alto
béasico
béasico
bésico
alto
superior
alto
bésico
alto
bajo
béasico
bésico

bajo

bajo basico  alto

bajo
bajo
bajo
béasico
basico
superior
bajo
alto
alto
bajo
bajo
basico
bajo
basico
bajo

bajo
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Los resultados de esta pregunta permitiran hacer ajustes en la base de reglas del sistema

de inferencia difuso, determinando cual es la configuracion que mejor representa la forma

de realizar valoracion de los diferentes docentes encuestados.

Para hacer la nueva simulacion solo se cambiaran aquellos resultados cuyo porcentaje de

aceptacion este por debajo del 60%, esta decisién se toma, ya que al seleccionar valores

mas altos para el grado de aceptaciéon la nueva configuracion de la base de reglas no

representaria de forma adecuada el razonamiento de los docentes encuestados.

Tabla 11-18 Resultados obtenidos del proceso de valoracién linglistica

Valoracién
Criterio  de
desemperfio
1

superior
superior
superior
superior
superior
superior
superior
superior
superior
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
basico

béasico

Valoracion
Criterio  de
desempeiio
2

alto
superior
bajo
alto
béasico
béasico
bésico
alto
superior
alto
bésico
alto
bajo
béasico
bésico

bajo

Valoracién
Criterio  de
desempefio
3

bajo
bajo
bajo
bésico
bésico
superior
bajo
alto
alto
bajo
bajo
béasico
bajo
bésico
bajo

bajo

Valoracion

Resultado de Aprendizaje de competencia

bajo

33

N M O O w o e

20

20
40

10 Resultado base de reglas definido por autor.

basico

36
9

25

13
42
2

51
0

0

39
50
21
31
56
35
17
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alto

17
42

0

42
15
48
3

48
17
17
1

35

superior

no

marcada

1
3

N W NN P W

R O N ke

Resultado

inferencia

resultado
base de

reglas ©
béasico
alto
bésico
alto
bésico
alto
bésico
alto
alto
bésico
bésico
bésico
bajo
bésico
bajo

bajo

Sistema de

Porcentaje

Concordancia

61,02
71,19

42,37

71,19
71,19
81,36
86,44
81,36
28,81
66,10
84,75
35,59
33,90
94,92
33,90
67,80



Los resultados muestran que el proceso de valoracion del sistema de inferencia difuso,
presenta aceptacion en 10/14 opciones presentadas en términos de valoraciones
linglisticas. Para la prueba fueron seleccionadas un conjunto de combinaciones que
hicieran una muestra representativa de la forma de razonamiento difuso; cabe resaltar que
en aquellas opciones en donde se presenta un bajo nivel de aceptacion, inferior al 60%se
da porque la forma de razonamiento planteado en la configuracién es mas estricto que la
forma de razonamiento de los docentes en el dia a dia, esto se debe a que los procesos de
valoracion buscan siempre estar a favor del estudiante, exceptuando el primer caso, en el
cual el razonamiento planteado era mas permisivo que el razonamiento normal de los

docentes

Es de anotar, que la encuesta esta disefiada para que los docentes determinen las
valoraciones (notas) independiente del estudiante que obtuviese los resultados; es evidente
la disparidad de los resultados, esto evidencia el nivel de subjetividad que tiene el proceso
de valoracion; se espera que de implementarse el sistema con estudiantes reales el nivel

de subjetividad del proceso valorativo aumente.

Tabla 11-19 Comparativo de los resultados obtenidos del proceso de valoracidn lingiiistica y los resultados definidos en

la base de reglas

Pregunta 4. Suponga que se encuentra en un momento valorativo en el cual se busca
evidenciar el resultado de aprendizaje de una competencia especifica, y para ello se
emplean tres criterios de desempefio de igual importancia. Por cada combinacion
presentada en las 3 primeras columnas de la Tabla 3, seleccione dos resultados (por
fila) que considere cercanos a la valoracion numérica que asignaria Ud. al resultado

de aprendizaje de la competencia.
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Tabla 11-20 Resultados de valoracion numérica para tres criterios de desempefio usando los métodos

difuso, promedio y rubrica

1 2,9 3,5 3,20 2,47 0,00
4,7 4,5 3,1 4,22 4,10 3,67
3,1 4,5 4,3 4,16 3,97 3,0

3,1 4,1 4,7 4,10 3,97 3,00
3,1 4,5 4,3 4,16 3,97 3,00
4,5 2,7 4,9 4,18 4,03 3,00
4,3 0,5 4,3 4,10 3,03 1,67
3,5 3,5 4,5 4,16 3,83 3,67
3.3 49 2,9 4,10 3,70 1,67
0,5 3,9 3,5 3,49 2,63 1,67
4,1 4,7 3,1 4,10 3,97 3,00
15 3,3 4,5 3,63 3,10 1,67
3,5 3,5 3,9 4,10 3,63 3,00
2,5 49 4,3 4,10 3,90 2,33
4,5 2 2,7 3,55 3,07 0,00
4,3 2 4,5 4,10 3,60 2,33
2,7 4,7 2 3,55 3,13 0,00
4,7 3,7 4,3 4,41 4,23 0,00

Obteniendo los siguientes resultados
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Tabla 11-21 Resultado de selecciéon de valoraciones obtenidas con los diferentes métodos difuso,

promedio, rabrica

Valoracié | Valoracién Valoracién Valoracién
Valoracién | Valoracién . - -

n numérica numérica numeérica
numérica | numérica

numérica | Resultado de | Resultado de | Resultado de
Criterio de | Criterio de o L .

Criterio de | aprendizaje 1| aprendizaje 2 | aprendizaje 3
desempen |desempeii ) . P

desempeii | Difuso Promedio Rubrica
ol 02

03 nota votos nota votos nota votos
1 2,9 3,5 3,2 31 2,47 38 0 3
4.7 4,5 3,1 4,22 30 4,1 38 3,67 8
3,1 4,1 4,7 4,1 34 3,97 38 3 4
3,1 4,5 4,3 4,16 34 3,97 37 3 2
4.5 2,7 4,9 4,18 30 4,03 38 3 6
4,3 0,5 4,3 4,1 22 3,03 38 1,67 12
3,5 3,5 4,5 4,16 13 3,83 38 3,67 23
3,3 4,9 2,9 4,1 30 3,7 37 1,67 5
0,5 3,9 3,5 3,49 23 2,63 38 1,67 14
4,1 4,7 3,1 4,1 31 3,97 38 3 7
1,5 3,3 4,5 3,63 33 3,1 38 1,67 5
3,5 3,5 3,9 4,1 21 3,63 38 3 15
2,5 4,9 4,3 4,1 33 3,9 38 2,33 4
4.5 2 2,7 3,55 34 3,07 38 0 2
4,3 2 4,5 4,1 28 3,6 38 2,33 7
2,7 4,7 2 3,55 33 3,13 38 0 3
4.7 3,7 4,3 4,41 37 4,23 38 0 1

En general cuando a los docentes se les pide seleccionar dos notas como posibles
métodos de valoracién en resultados numéricos, tienden a promediar las notas
dadas; para la seleccion del segundo resultado numérico, que consideran mas
acorde, en la mayoria de los casos, los docentes seleccionan la valoraciéon

entregada por el método difuso.
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11.6 SIMULACIONES RESULTANTES DE LOS CAMBIOS EFECTUADOS EN LA
CONFIGURACION DEL SISTEMA DIFUSO PRODUCTO DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS EN LA ENCUESTA DE VALIDACION

11.6.1 =Simulaciones con los ajustes hechos al sistema de inferencia con los
resultados obtenidos teniendo en cuenta las encuestas no diligenciadas.

Para la simulacién, se toman las mismas notas utilizadas anteriormente, se vuelve a
procesar los datos con los conjuntos de la simulacion inicial, luego se realiza el ajuste del
sistema de inferencia, se asignan las nuevas funciones de pertenencia de acuerdo a los
datos resultantes de la tabulacion de la encuesta como se muestra en las tablas 8, 9 y 10
de esta seccién. La base de reglas también debe ser configurada con los cambios

resultantes de la pregunta 2.

Se obtienen los siguientes resultados:

CRITERIOS CON DEFINITIVA
APROBADA

H numero aprobados

n
(2] o0 D
< 0 <

" 0 00
<
~

o

~

| I

PROMEDIO DIFUSO DIFUSO MODA DIFUSO MEDIA DIFUSO
MEDIANA

llustracion 11-16 Numero posible de aprobaciones en las diferentes configuraciones del sistema de

inferencia, con lainformacién aportada por todos los docentes
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Los resultados de las simulaciones muestran una leve cercania a los resultados obtenidos

con el método del promedio en cuanto a numero de valoraciones aprobadas.

DIFERENCIA ENTRE
VALORACIONES DIFUSAS Y VALORACION
PROMEDIO

Emedia W varianza
o

o
~ ~ it
< < ©
o o
= =
| | | g | |
o o
PROMEDIO VS PROMEDIO VS PROMEDIO VS PROMEDIO VS
DIFUSO D.MODA D.MEDIA D.MEDIANA

llustracion 11-17 Media de la diferencia y varianza entre métodos de valoracion difusas y la valoracion
por promedios para tres criterios con la informacion aportada por todos los docentes

La diferencia media de los resultados de obtenidos entre con los diferentes método de
inferencia y el promedio p, sin embargo los resultados permanece igual para el resultado
del sistema de inferencia con los valores de la moda, respecto a los valores de la media y
la mediana aumentaron respecto a los valores del sistema de inferencia inicial. Esto se da
porque en general las funciones de pertenencia no sufrieron un cambio grande en su
estructura, presentaron un desplazamiento en el eje x, lo que hace que el area bajo las
funciones sea muy similar, cuando algunas notas se acercan mas al valor dado en el

promedio otras se alejan.

Al comparar los resultados encontrados con la rubrical encontramos los siguientes

resultados
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DIFERENCIA ENTRE
VALORACIONES DIFUSAS Y VALORACION

o S ) )
3 N W media varianza
S g
2 5 - 3 .
o o
RUBRICA VS RUBRICA VS RUBRICA VS RUBRICA VS
DIFUSO DIFUSO MODA DIFUSO MEDIA DIFUSO MODA

llustracion 11-18 Media de la diferencia y varianza entre métodos de valoracion difusas y la valoracion
por rubricas para tres criterios con la informacion aportada por todos los docentes

La media de la diferencia entre el sistema difuso inicialmente, en esta configuracion de los
sistemas de inferencia la mayoria de los datos vienen dados por la configuracion del sistema
difuso con el cual se realizaron simulaciones inicialmente, si bien para las configuraciones
dadas por la media y la moda se logra una gran disminucion en la media de la diferencia,
la varianza muy alta y permite saber que en general los elementos estan igual de dispersos
alrededor de la media, en un valor muy alto, lo que evidencia que esta configuracion no

logra representar el modelo de evaluacion por medio de rubricas
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11.6.2 Simulaciones con los ajustes hechos al sistema de inferencia con los

resultados obtenidos sin tener en cuenta las encuestas no diligenciadas.

CRITERIOS CON DEFINITIVA APROBADA

H numero aprobados

0

o

< R
3 3
m I m I m
m I
PROMEDIO DIFUSO DIFUSO MODA DIFUSO MEDIA DIFUSO

MEDIANA

llustracion 11-19Namero posible de aprobaciones en las diferentes configuraciones del sistema de
inferencia, con la informacién aportada por todos los docentes

DIFERENCIA ENTRE
VALORACIONES DIFUSAS Y VALORACION

B media Mvarianza ©
7 o
~ n o
< o 0
< ~ g I ;i
~ I s ) o
M S) I 3
| I | I
PROMEDIO VS PROMEDIO VS PROMEDIO VS PROMEDIO VS
DIFUSO DIFUSO MODA DIFUSO MEDIA DIFUSO MEDIANA

llustracion 11-20 Media de la diferencia y varianza entre métodos de valoracion difusas y la valoracion
por promedios para tres criterios con la informacion aportada solo por los docentes que prepusieron

cambios a las funciones iniciales

Si bien los resultados obtenidos logran demostrar un acercamiento al método difuso en
cuanto a valoraciones aprobadas, en general la variacién encontrada entre las diferencias
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obtenidas con los sistemas de inferencia propuesta por los docentes no presenta
informacidn que permita establecer una mejoria entre la escala propuesta inicialmente y la
escala propuesta por los docentes, los resultados obtenidos se pueden acercar mas a los
deseados en algunos niveles de la escala pero también se aleja en otros, no obstante, el
método presenta una base que puede ser ajustada para obtener mejores resultados, es
importante que todos los elementos del rango de valoracion sean tenidos en cuenta y que

las funciones sean definidas como una particion difusa.

DIFERENCIA ENTRE
VALORACIONES DIFUSAS Y VALORACION
RUBRICAS

W media varianza

2,03

1,38
1,39

1,00
1,12
1,14

RUBRICA VS DIFUSO RUBRICA VS DIFUSO RUBRICA VS DIFUSO
MODA MEDIA MEDIANA

llustracion 11-21 Media de la diferencia y varianza entre métodos de valoracion difusas y la valoracion
por rubricas para tres criterios con la informacion aportada solo por los docentes que prepusieron

cambios a las funciones iniciales

Los resultados obtenidos comparados con la rubrica de valoracion tradicional presentan
marcadas diferencias, el método de valoracion por rubricas sigue siendo el mas exigente
entre los métodos tradicionales de valoracion, se requiere hacer una reconfiguracion
conjunta de las funciones de pertenencia presentadas en los conjuntos y la base de reglas

definida para el sistema de inferencia.
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12 CONCLUSIONES

Los resultados presentan una marcada diferencia media de los resultados obtenidos entre
los diferentes métodos utilizados, incluso existe una diferencia muy significativa entre los
dos métodos de valoracion tradicionalmente utilizados; lo que significa que la seleccién de
cualquiera de los métodos puede presentar una variacion importante en la valoracion final
que obtendra el estudiante, como los métodos de valoracién tradicionales son
indistintamente utilizados en las diferentes instituciones y en muchos casos son mezclados
en el proceso de valoracion no es viable asumir ninguno de los métodos como el mas

adecuado para la valoracion.

De acuerdo a los resultados obtenidos en el proceso de validacion, se puede establecer
que el modelo de valoracion difuso planteado hace una representacion aceptable del
proceso de valoracion por competencias, y facilita la valoracion de los estudiantes en

términos cualitativos.

Para que el modelo de inferencia tenga un comportamiento aceptable se debe tener
especial cuidado en la construccion de las funciones de pertenencia que representaran la
escala linguistica, las funciones de pertenencia deben ser construidas como una particion
difusa; al igual que la definicion de la base de reglas a utilizar, debe contemplar todos los
posibles casos y debe plasmar el nivel de exigencia deseado de la institucion, esto
determinard el nivel de exigencia a tener en cuenta en modelo de valoracion difuso. Cuando
los conjuntos se distribuyen aceptando solapamiento entre las funciones el sistema de
inferencia tiene un comportamiento mas cercano al modelo de valoracion tradicional de
promedios, cuando se seleccionan las funciones de forma tal que no tenga solapamiento,
el sistema tiende a comportarse de forma mas similar al sistema tradicional de valoracion
por rubricas, en algunos resultados, pero el nUmero de resultados anémalos es mayor, por

lo que se recomienda mantener el solapamiento entre los conjuntos.

El modelo para valoracion por competencias utilizando I6gica difusa permite al docente
optimizar el proceso de configuracion de herramientas para la valoracion, pues solo
requiere determinar cuéles son los criterios de valoracién a tener en cuenta en cada
momento, y le permitira tener un conocimiento discriminado de los resultados obtenidos por
el estudiante por cada uno de sus dominios, si bien el sistema presenta facilidades desde

lo pedagdgico para efectuar los procesos valorativos y estandariza los resultados de la
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medicion para los estudiantes en cuanto a la valoracion cualitativa, al dar un valor final de
acuerdo a unos criterios de entrada, el proceso es altamente costoso en términos
computacionales, debido al crecimiento de la base de reglas al aumentar el nimero de
criterios de valoracion , para poder llevar a cabo un seguimiento del proceso del estudiantes
no solo se requiere manejar computacion distribuida para el procesamiento sino que
requiere el disefio de un repositorio de almacenamiento de informacién bien estructurado
para permitir el procesamiento de los resultados obtenidos por el estudiante en cada
momento valorativo para llevar a cabo la valoracion final. Una vez establecidos estos
mecanismos se puede pensar en integrar un proceso semi-evaluativo al sistema de

valoracion
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ANEXO 1. VARIACIONES A LAS ESCALAS DE VALORACION DEL MODELO
DIFUSO

Para las siguientes simulaciones se conservan las notas y la rdbrica de valoracion,

presentadas en la seccion 11, las variaciones se haran sobre el modelo difuso

VARIACION A LA DISTRIBUCION DE LA ESCALA DE VALORACION.
Para esta simulacion se presentan las siguientes variaciones en el modelo difuso

e Operacién para conjuncién de enunciados difusos: 'min’
e Operacién para disyuncion de enunciados difusos: 'max’
e Método de defuzificacion: ‘centroide’
e Operacion de implicacion 'min’
e Operacién de agregacion de resultados de reglas con el mismo consecuente: 'max’
¢ Funciones de Pertenencia de los conjuntos
o Funcién de pertenencia tipo trapezoidal para valoracion lingiistica 'MBajo';
MF1=[-0 -0 2.9 3.0]
o Funcién de pertenencia tipo trapezoidal para valoracion linguistica 'Bajo’;
MF2=[3.0 3.4 3.8 3.9]
o Funcion de pertenencia tipo trapezoidal para valoracion linguistica '‘Basico’;
MF3=[4.0 4.2 4.5 4.6]
o Funcion de pertenencia tipo trapezoidal para valoracion linguistica 'Alto":

MF4=[4.7 4.8 5 5]

T T T T T

N U N N
cmBajo cmBasico cmAltocmSuperior

0.8 L [

0.6~

Degree of membership

0.2~

r r r r r
0 0.5 1 15 2 25 3 35 4 4.5 5
Completitud

Se obtienen los siguientes resultados:
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COMPARACION DE VALORACIONES
NUMERICAS

M Seriesl Series2

—
o

—

1,67

0,74
0,76
0,87

0,49

DIFUSO VS PROMEDIO PROMEDIO VS RUBRICA DIFUSO VS RUBRICA

Al variar las funciones de pertenencia de los conjuntos para que no se dé solapamiento
entre ellos, se logra que el modelo difuso tenga una media de diferencia menor, sin embargo

la diferencia existente entre el modelo difuso y de promedio incrementa.

En esta modelo disminuye el nimero de combinaciones en las cuales se logra una nota de
aprobacién a 484, al quitar el solapamiento entre los conjuntos bajo y basico se logra hacer

que el sistema de inferencia sea mas exigente en la valoracion.

VARIACION A LA ESCALA DE VALORACION, AUMENTO DE LA GRANULARIDAD EN
UN CONJUTO PARA LOS CRITERIOS DE LOS CRITERIOS DE ENTRADA

Para esta simulacion se presentan las siguientes variaciones en el modelo difuso

e Operacién para conjuncién de enunciados difusos: 'min'

e Operacion para disyuncion de enunciados difusos: 'max’

e Método de defuzificacién: 'centroide’

e Operacion de implicacion 'min'

e Operacién de agregacion de resultados de reglas con el mismo consecuente: 'max’

¢ Funciones de Pertenencia de los conjuntos de entrada
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o Funcién de pertenencia tipo trapezoidal para valoracion lingiistica 'MBajo';
MF1=[-0 -0 1.8 2.5]

o Funcion de pertenencia tipo trapezoidal para valoracion linguistica 'Bajo’;
MF2=[2 2.7 2.9 3.2]

o Funcion de pertenencia tipo trapezoidal para valoracion linguistica 'Béasico’;
MF3=[3.0 3.4 3.8 4.1]

o Funcion de pertenencia tipo trapezoidal para valoracion lingiistica 'Alto":
MF4=[4.0 4.2 4.5 4.8]

o Funcion de pertenencia tipo trapezoidal para valoracion linguistica 'Superior':

MF5=[4.6 4.8 5 5]

L L L L L L L L L
MBajo Bajo Basico Alto  Superjor
1 — / \
0.8 |
o ‘ |
S |
5 |
& os6f- |
5 c
o |
£ |
kS / |
g o4
[ \ | |
o} |
a \
\l
0.2r- |
i
I\
I\
0
r r r r r r r r r
0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

e Funciones de Pertenencia de los conjuntos de salida
o Funcion de pertenencia tipo trapezoidal para valoracién linguistica 'Bajo’;
MF1=[-0 -0 2.5 3.2]
o Funcion de pertenencia tipo trapezoidal para valoracioén linglistica '‘Basico’;
MF2=[2.5 3.05 3.55 3.8]
o Funcion de pertenencia tipo trapezoidal para valoracién linguistica 'Alto":
MF3=[3.4 3.7 4.5 4.8]

o Funcion de pertenencia tipo trapezoidal para valoracion linguistica ‘Superior':

MF4=[4.1 4.7 5 5]
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Se obtienen los siguientes resultados

COMPARACION DE VALORACIONES

NUMERICAS
B media varianza
un
— ™~
o —
2
2 R
o =) S
<
o S
=
DIFUSO VS PROMEDIO PROMEDIO VS DIFUSO VS RUBRICA
RUBRICA

Si bien la media diferencia entre el método difuso y los resultados obtenidos en esta
simulacién no presenta grandes cambios, la media de la diferencia entre el método difuso
y el método de rubrica logra disminuirse considerablemente, llegando a parecerse a la
diferencia existente entre los métodos tradicionales de valoracion.
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ANEXO 2 COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS PARA
DIFERENTES METODOS DE DEFUZIFICACION

14 MEDIA DE LA DIREFENCIA COMPARATIVO DE LOS RESULTADOS
OBTENIDOS PARA DIFERENTES METODOS DE DEFUZIFICACION

14.1 SIMULACION CON DOS CRITERIOS

TITULO DEL GRAFICO

Emedia ®varianza

<
'\~
—
n
=
o) — h
m\
o ~
n < <
ey © © .
o o o

PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO PROMEDIO
VS RUBRICA VS VS VS MOM VS LOM VS SOM
CENTROIDE BISECTOR

1,14
1,32
1,12
0,64
0,93
0,64

TITULO DEL GRAFICO

Emedia ®varianza

<
(@)

™

©
Q.
N
<
,\>
o ~
™ ) )
o - i
o)
: I I I

PROMEDIO RUBRICA VSRUBRICA VSRUBRICA VSRUBRICA VSRUBRICA VS
VS RUBRICA CENTROIDE BISECTOR LOM MOM SOM

2,87
2,85

2,67

1,36

1,39
1,35
1,32
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Al realizar la comparacion de los métodos de defusificacion mas comunes para dos criterios
se observa que los resultados obtenidos para la media de la diferencia y la varianza, los

menores valores se encuentran en el método de defusificacién bisector

14.2 SIMULACION CON TRES CRITERIOS

DIFERENTES METODOS DE
DEFUZIFICACION

B media M varianza
VS RUBRICA VS VS VS MOM VS LOM VS SOM
CENTROIDE BISECTOR

B 061
. o
B 0!
. o0
I 075
0
B
0
. 05
I 094

I 0,76
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DIFERENTES METODOS DE DEFUZIFICACION

mmedia mvarianza

[Te}
™

o

—
©
—
- a2 - =}
(=}

PROMEDIO RUBRICA VSRUBRICA VSRUBRICA VSRUBRICA VSRUBRICA VS
VS RUBRICA CENTROIDE BISECTOR LOM MOM SOM

1,80
1,79
1,77

1,25

1,00

0,76
0,76
76
82
0,78

Al realizar la comparacion de los métodos de defusificacion mas comunes para tres criterios
se observa que los resultados obtenidos para la media de la diferencia y la varianza, los

menores valores se encuentran en el centroide y el bisector
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ANEXO 3. TABULACION DE ENCUESTAS: RESULTADOS POR AREAS

ENCUESTA VALIDACION DE RESULTADOS DEL MODELO DE EVALUACION POR
COMPETENCIAS UTILIZANDO LOGICA DIFUSA.

1. Enunaescaladelab, siendo 5 completamente de acuerdo y 1 nada de acuerdo, ¢le
parece gque la representacion grafica de los diferentes niveles de la escala de valoracion
nacional Bajo, Basico, Alto y Superior, desplegada en la ilustracion 1 es adecuada?

Tabla 0-1. Escala de valoracion.

5 4 3 2 1
Bajo
Basico
Alto
Superior
b E
1 p
0.6 |
..E
0 05 1 15 2
RESULTADOS:

Al realizar la tabulacién de las encuestas se obtiene:

Martes: mateméticas Total encuestas: 10
5 4 3 2 1

Bajo 3 2 2 3

Basico 1 3 8 8

Alto 1 4 3 2

Superior 1 7 1 1
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Miércoles Lengua Materna

Viernes

Tecnologia

2. Situviera la oportunidad de modificar la ubicacion de los puntos demarcados por letras
en la llustracion 1, ¢donde los localizaria (X, y) para conciliar las gréficas presentadas
en el punto 1, con su percepcién de esos niveles?

Ejemplo i ] k I

Alto 34,0 3.7, 45;1 438;0
1
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RESULTADOS:

basico

b c d
Bajo

f g h
Basico

] k
Alto

n o] p
Superior

S t u
Nivel
extrall

0,4
2,48
3,12
2,5

N PR WODN P

0
0,54772256
0,31937439
0,16431677
0,61237244
0,36055513

0 0
2,5 2,5
3 3
3 2,5
#N/A 3

11 Agregue niveles de valoracién extra si Ud. considera que los determinados por el ministerio son

insuficientes
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alto

superior

bajo

basico

alto

superior

A WO DN R A OODNPFP &ML

A W DN P A ODNMNPEFEP B~ OODNMNPEPRP >MMODNDPR

3,3
3,68
3,56
3,86
4,32
4,66
4,26
4,66
4,86
5

0,41818182
1
2,66363636
3,04545455
2,75454545
3,06363636
3,61818182
3,85454545
3,70909091
3,92727273
4,49090909
4,7
4,44545455
4,73636364
4,98181818
5

0,18708287
0,21679483
0,25099801
0,36469165
0,26832816
0,15165751
0,19493589
0,08944272
0,21908902
0

0,48335946
0,80622577
0,19116865
0,20180999
0,24642904
0,14333686
0,15374122
0,0522233
0,29817627
0,23276988
0,08312094
0,16124515
0,27699688
0,1361817
0,04045199
0
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3,3
3,5
3,5
3,7
4,5
4,5
4,2
4,7

0
1
2,5
2,9
2,5
3
3,5
3,9
3,4
3,7
4,5
4,8
4,2
4,7
5
5

3,3
3,6
3,5
3,7
4,5
4,7
4,2
4,7

0,1

2,5
2,9
2,9

3,5
3,9
3,9

4,5
4,8
4,5
4,7
5
5



bajo

basico

alto

superior

bajo

basico

alto

A W N P A ODNMNPEP B ODNPEP B~ ODNDPRP

A W N P A ODNPFEP B~ OOODNDPR

0,31538462
0,31538462
2,66153846
3,26153846
2,69230769
3,05384615
3,5

3,80769231
3,52307692
3,77692308
4,44615385
4,72307692
4,46153846
4,75384615
4,97692308
4,99230769

0,6
0,9

2,51
3,12
2,86
3,17
3,58
3,85
3,75
3,98
4,46
4,71

0,47582587
0,47582587
0,21809196
0,17097008
0,25318484
0,14500221
0,08164966
0,04935481
0,23858558
0,15358953
0,14500221
0,13008873
0,32796967
0,12659242
0,05991447
0,02773501

0,51639778
0,9067647

0,22335821
0,19321836
0,25033311
0,23593784
0,13165612
0,07071068
0,31001792
0,26161889
0,13498971
0,15238839
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0
0
2,5
3,3
2,5
3
3,5
3,8
3,4
3,7
4,5
4,8
4,2
4,7
5
5

1
0

2,5
3,3
3

3

3,5
3,8
3,4
3,7
4,5
4,8

0
0
2,5
3,3
2,5

3,5
3,8
3,4
3,7
4,5
4,8
4,2
4,7

3,15

3,5
3,8
3,9

4,5
4,8



superior 1 4,47 0,27100635 4,2 4,5
2 4,7 0,2 4,7 4,7
3 496 0,06992059 5 5
4 5 0 5 5

3. Suponga que se encuentra en un momento valorativo en el que se busca evidenciar el
resultado de aprendizaje de una competencia especifica, y para ello se emplean tres
criterios de desempefio de igual importancia. Por cada combinacion presentada en las
3 primeras columnas, coloque una x en la casilla de uno de los cuatro niveles de
valoracién presentados en la tabla 2, con el fin de establecer el correspondiente

resultado de aprendizaje de la competencia.

Tabla 2 Resultados valoracion linguistica

superior alto bajo
superior superior bajo
superior bajo bajo
superior alto basico
superior béasico basico
superior basico superior
superior béasico bajo
superior alto alto
superior superior alto
Alto alto bajo
Alto béasico bajo
Alto alto basico
Alto bajo bajo
Alto basico basico
béasico béasico bajo
béasico bajo bajo
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RESULTADOS:

Matematic
Docentes a Total 18
» Resultado Sistema de
Valoracién ) )
inferencia
Valoracién | Valoracion | Valoracion o
Resultado de Aprendizaje de
Criterio de  Criterio de  Criterio de )
. . _ | competencia resultad | Porcentaje
desempefio desempefi desempefi
no o] Concordan
1 02 03 ) )
bajo basico | alto superior marca @ Sistema |cia
da
superior alto bajo 3 13 2 basico 72,22
superior superior bajo 3 3 9 3 alto 50,00
superior bajo bajo 12 5 1 bésico 27,78
superior alto béasico 1 5 10 2 alto 55,56
superior basico basico 16 1 1 basico 88,89
superior basico superior 14 2 2 alto 77,78
superior bésico bajo 2 15 1 bésico 83,33
superior alto alto 14 1 3 alto 77,78
superior superior alto 7 9 2 alto 38,89
Alto alto bajo 1 16 1 basico 88,89
Alto bésico bajo 3 14 1 bésico 77,78
Alto alto basico 1 10 7 basico 55,56
Alto bajo bajo 1 10 7 bajo 5,56
Alto bésico bésico 16 1 1 bésico 88,89
bésico bésico bajo 6 10 2 bajo &5,33
basico bajo bajo 17 1 bajo 94,44
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Martes

Valoracién
Criterio de
desempefi
o1l

superior
superior
superior
superior
superior
superior
superior
superior
superior
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
bésico

basico

viernes

Valoracidn
Criterio de
desempen
ol

superior

Docentes de Lengua Materna

Valoracion

Criterio de
desempeii

02

alto
superior
bajo
alto
bésico
bésico
bésico
alto
superior
alto
bésico
alto
bajo
bésico
bésico

bajo

Etica

Valoracidn
Criterio de
desempein
02

alto

Valoracién
Criterio de
desempefi
03

bajo
bajo
bajo
bésico
basico
superior
bajo
alto
alto
bajo
bajo
basico
bajo
basico
bajo

bajo

Valoracién
Criterio de
desempei
03

bajo

Valoracioén

Resultado de Aprendizaje de

competencia

bajo | basico
1 10
2
9 8
4
1 10
1 15
3
1 15
3
4 13
17
6 11
17
Valoracién

Resultado de Aprendizaje de

competencia

bajo
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basico

Total
No
marc
ada

alto superio

r

6

14 1

12 1

6

12 5

1

14 3

4 13

13 1
1

13 1
Total
No
marca
da

" superi

or
3

17

Resultado Sistema de

inferencia

resulta

e Porcentaje

- .Concordanc
ia

a

basico | 58,82

alto 82,35

bésico | 47,06

alto 70,59

basico | 58,82

alto 70,59

bésico | 88,24

alto 82,35

alto 23,53

bésico | 17,65

basico 88,24

bésico | 17,65

bajo 23,53

basico | 100,00

bajo 35,29

bajo 0,00

11

Resultado Sistema

de inferencia

resulta )
Porcentaje
do
) Concordan
Sistem )
cia
a
basico 63,64



superior
superior
superior
superior
superior
superior
superior
superior
Alto
Alto
Alto
Alto
Alto
bésico

basico

superior
bajo
alto
béasico
basico
béasico
alto
superior
alto
béasico
alto
bajo
basico
basico

bajo

bajo 1
bajo 8
basico

bésico
superior

bajo

alto

alto

bajo 1
bajo 3
basico

bajo 7
bésico

bajo 4
bajo 10

P NN W W
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10

10

alto
béasico
alto
basico
alto
basico
alto
alto
béasico
basico
basico
bajo
béasico
bajo

bajo

63,64
27,27
81,82
63,64
90,91
100,00
90,91
27,27
81,82
72,73
45,45
63,64
90,91
36,36
90,91



lunes tecnologia Total 13

No
) Resultado Sistema

Valoracién marc ) )

Valoracion | Valoracion ' Valoracién q de inferencia
ada
Criterio de | Criterio de | Criterio de
. . 5 Resultado de Aprendizaje de resulta

desempefio  desempefl | desempefio Porcentaje

competencia do
1 02 3 ) Concordan

Siste
bajo basico | alto superior cla
ma

superior alto bajo 6 6 1 basico 46,15
superior superior bajo 1 12 alto 92,31
superior bajo bajo 4 9 basico 69,23
superior alto basico 2 11 alto 84,62
superior basico basico 9 4 basico 69,23
superior bésico superior 1 12 alto 92,31
superior béasico bajo 10 2 1 basico 76,92
superior alto alto 10 3 alto 76,92
superior superior alto 3 10 alto 23,08
Alto alto bajo 11 2 basico 84,62
Alto bésico bajo 13 basico 100,00
Alto alto bésico 3 10 basico 23,08
Alto bajo bajo 8 5 bajo 61,54
Alto basico basico 13 basico 100,00
bésico bésico bajo 4 9 bajo 30,77
basico bajo bajo 13 bajo 100,00

Suponga que se encuentra en un momento valorativo en el cual se busca evidenciar el
resultado de aprendizaje de una competencia especifica, y para ello se emplean tres
criterios de desempefio de igual importancia. Por cada combinacion presentada en las
3 primeras columnas de la Tabla 3, seleccione dos resultados (por fila) que considere
cercanos a la valoracién numérica que asignaria Ud. al resultado de aprendizaje de la

competencia.
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1 2,9 315 3,20 2,47 0,00

4,7 4,5 3,1 4,22 4,10 3,67

3,1 4,1 4,7 4,10 3,97 3,00

31 4,5 4,3 4,16 3,97 3,00

4,5 2,7 4,9 4,18 4,03 3,00

4,3 0,5 4,3 4,10 3,03 1,67

35 315 4,5 4,16 3,83 3,67

3.3 4,9 2,9 4,10 3,70 1,67

0,5 3,9 815 3,49 2,63 1,67

4,1 4,7 31 4,10 3,97 3,00

15 3,3 4,5 3,63 3,10 1,67

35 3,5 39 4,10 3,63 3,00

2,5 4,9 4,3 4,10 3,90 2,33

4,5 2 2,7 3,55 3,07 0,00

4,3 2 4,5 4,10 3,60 2,33

2,7 4,7 2 3,55 3,13 0,00

4,7 3,7 4,3 4,41 4,23 0,00
martes total 15
Valoracién Valoracién Valoracion

numérica numérica numérica  Valoracion numérica Valoracion numérica Valoraciéon numérica
Criterio de Criterio de Criterio de Resultado Resultado Resultado
desempefio desempefio desempefio aprendizaje 1 aprendizaje 2 aprendizaje 3
1 2 3

1 2,9 3,5 3.2 13 2,47 il 0

4,7 4,5 3.1 4,22 12 4,1 il 3,67 3
3,1 4,1 4.7 4,1 13 3,97 15 3 2
31 4,5 4,3 4,16 12 3,97 14 3 2
4,5 2,7 4,9 4,18 10 4,03 15 3 4
4,3 0,5 4,3 4,1 9 3,03 15 1,67 4
3,5 3,5 4,5 4,16 5 3,83 15 3,67 10
3,3 4,9 2,9 4,1 10 3,7 14 1,67 4
0,5 3,9 3,5 3,49 9 2,63 15 1,67 5
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4,1 4.7 3,1 4,1 11 3,97 15 3 4
1,5 3,3 4,5 3,63 13 3,1 15 1,67 2
3,5 35 3,9 4,1 10 3,63 15 3 5
2,5 4,9 4,3 4,1 14 3,9 15 2,33 1
4.5 2 2,7 3,55 14 3,07 15 0

4,3 2 4,5 4,1 10 3,6 5 2,33 4
2,7 4.7 2 3,55 13 3,13 15 0 1
4.7 3,7 4,3 4,41 14 4,23 15 0 1
Jueves Etica total 11

Valoracién Valoracién Valoracion

numérica numérica numérica Valoraciéon numérica Valoracion numeérica Valoracién numérica

Criterio de Criterio de Criterio de Resultado de Resultado de Resultado de
desempefio desempefio desempefio aprendizaje 1 aprendizaje 2 aprendizaje 3
1 2 3

1 2,9 3,5 3.2 7 2,47 11 0 2
4,7 4,5 3,1 4,22 9 4,1 11 3,67 2
3,1 4,1 4.7 4,1 9 3,97 11 3 2
3,1 4,5 4,3 4,16 10 3,97 11 3

4,5 2,7 4,9 4,18 8 4,03 11 3 2
4,3 0,5 4,3 41 6 3,03 11 1,67 3
3,5 3,5 4,5 4,16 7 3,83 11 3,67 2
3,3 4.9 2,9 4,1 8 3,7 11 1,67 1
0,5 3,9 3,5 3,49 5 2,63 11 1,67 6
4,1 4,7 3,1 4,1 9 3,97 11 3 2
1,5 3,3 4,5 3,63 8 3,1 11 1,67 3
3,5 3,5 3,9 4,1 4 3,63 11 3 5
2,5 4.9 4,3 41 8 3,9 11 2,33 2
4,5 2 2,7 3,55 9 3,07 11 0 1
4,3 2 4,5 41 7 3,6 11 2,33 2
2,7 4.7 2 3,55 9 3,13 11 0 1
4,7 3,7 4,3 4,41 11 4,23 11 0
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Lunes tecnologia total 12
Valoracién Valoracion Valoracion

numeérica numeérica numeérica Valoraciéon numérica Valoraciéon numérica Valoracion numérica

Criterio de Criterio de Criterio de Resultado de Resultado de Resultado de
desempefio desempefio desempefio aprendizaje 1 aprendizaje 2 aprendizaje 3
1 2 3

1 2,9 3,5 3,2 11 2,47 12 0 1
4,7 4,5 3,1 4,22 9 4,1 12 3,67 3
3,1 41 47 4,1 12 3,97 12 3 0
3,1 4.5 4,3 4,16 12 3,97 12 3 0
4,5 2,7 4,9 4,18 12 4,03 12 3 0
4,3 0,5 4,3 4,1 7 3,03 12 1,67 5
3,5 3,5 4,5 4,16 1 3,83 12 3,67 11
3,3 4,9 2,9 4,1 12 3,7 12 1,67 0
0,5 3,9 3,5 3,49 9 2,63 12 1,67 8
4,1 4,7 31 4,1 11 3,97 12 3 1
15 3,3 4,5 3,63 12 3,1 12 1,67 0
3,5 35 3.9 4,1 7 3,63 12 3 5
2,5 4,9 4,3 4,1 11 3.9 12 2,33 1
4,5 2 2,7 3,55 11 3,07 12 0 1
4,3 2 4,5 41 11 3,6 12 2,33 1
2,7 4.7 2 3,55 11 3,13 12 0 1
4,7 3,7 4,3 4,41 12 4,23 12 0 0
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ANEXO 4- ESPECIFICACION DEL SISTEMA

1. ESPECIFICACIONES DE DISENO

14.3 DEFINICION DE PROYECTO
14.3.1 Objetivo

Construir un sistema informatico que permita la integracion y aplicacion de las
evaluaciones de tipo cuantitativo y cualitativo en el proceso de aprendizaje por
competencias y que ayude a establecer no solo el nivel de desarrollo de las

competencias en un momento dado, sino también la evolucién de ellas en el tiempo.

14.3.2 Agentes

Administrativo

Docente

Estudiante

Sistema de Inferencia Difusa

Sistema de Evaluacion por competencias

14.4 OBTENCION DE REQUISITOS
14.4.1 Objetivos de Contexto

El personal administrativo de la institucion desea controlar el acceso a la informacion
relativa a los procesos evaluativos, desde la creacion de los usuarios hasta la
deshabilitacion por medio de un sistema informatico, utilizando el método
establecido por las entidades reguladoras para el administrador de programas.

El personal administrativo de la instituciébn requiere gestionar los programas
académicos desde la definicion de las competencias generales a desarrollar hasta
la definicion de los niveles de competencia deseados para el programa, por medio
de un sistema informatico, utilizando el método establecido por las entidades
reguladoras para el administrador de programas.

El personal administrativo de la institucion necesita gestionar los modulos que

permitiran alcanzar los niveles de competencia deseados desde el nivel inicial hasta
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el nivel final de valoracion, por medio de un sistema informatico, utilizando el método
establecido por las entidades reguladoras para el administrador de programas.

El personal administrativo de la institucion debe establecer las competencias
especificas que permitirdn alcanzar los niveles deseados desde el nivel inicial hasta
el nivel final de valoracién para un médulo especifico, por medio de un sistema
informatico, utilizando el método establecido por las entidades reguladoras para el
administrador de programas.

El personal administrativo y/o docente de la institucion debe establecer las escalas
de valoracién que permiten medir los criterios de desempefio establecidos para las
evidencias de desempefio disefiadas en los diferentes modulos. Utilizando el
sistema informatico, bajo las legislacién vigente.

Al personal docente de la institucion le interesa registrar evidencias de desempefio
para valorar el desarrollo de las diferentes competencias en los estudiantes desde
un nivel inicial hasta los niveles de competencia establecidos para el médulo
evaluado. Utilizando el sistema informético, bajo las legislacion vigente para el
sistema de evaluacion por competencias.

El personal docente de la institucion desea definir criterios de desempefio para la
valoracion de las evidencias de desempefio que se valoraran en los diferentes
médulos. Utilizando el sistema informatico bajo las legislacion vigente para el
sistema de evaluacion por competencias.

El personal docente de la institucién requiere valorar los diferentes criterios de
desempefo definidos para las evidencias de desempefio presentadas por los
estudiantes en los diferentes médulos. Utilizando el sistema informatico, bajo las
legislacion vigente para el sistema de evaluacién por competencias.

Los estudiantes de la institucion estan interesados en consultar las valoraciones
obtenidas a lo largo de su proceso formativo, desde la evaluacién diagnéstica hasta
la valoraciéon sumativa final, utilizando el sistema de evaluacién por competencias.
El sistema de Evaluacion por competencia debe calcular las valoraciones sumativas
de los estudiantes desde la valoracion diagndstica inicial incluyendo las valoraciones
formativas del proceso, utilizando un sistema de inferencia difusa, bajo el método

Mamdani para el sistema de evaluacion.
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14.4.2 Diagrama de Contexto

EPFMN ABC-Besoins .~

Escslas de Valoracion

SISTEMADE
INFERENCIA
DIFUSA

Calculo de la Valoracion

DOCENTE

Crear Evidencia de Desempefio
\Mcdificar Evidencia de Desempenc -

- Evidencias de Desempefic

e IO X X N -
Asignar Competencia a |la Evidencia de Desempefic
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14.5 MODELO DE DOMINIO
14.5.1 Definicion del sistema

Para que el sistema a desarrollar cumpla a cabalidad con todas las tareas establecidas
debe permitir llevar a cabo lo siguiente:

‘analysis Diagrama de objetos y servicios
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14.5.2 Definicion de requerimientos del sistema.

Administrar usuarios: caracterizacion de los usuarios segun los

perfiles Administrador, Docente, Estudiante.

Administrar cursos: Construir 'y administrar cursos o médulos a

valorar.

Administrar competencias: Definir las competencias, niveles de

competencia y resultados de aprendizaje a alcanzar en el programa

académico.

Asociar las competencias a los médulos especificos.

Definir los criterios de desempefio para las competencias asociadas

a un moédulo en cada uno de los dominios del aprendizaje.

Definir las escalas de valoracion, cualitativas y cuantitativas.
Registrar las valoraciones para la(s) evaluacion(es), inicial, para los
diferentes estudiantes en las competencias a evaluar.

Registrar las valoraciones de las diferentes evidencias de

desempenio (evaluacion formativa) realizadas a los estudiantes a lo

largo de los mddulos para cada una de las competencias.

Establecer las valoraciones sumativas para los diferentes estudiantes

en las competencias a evaluar.

Determinar los niveles de alcance de las competencias del estudiante

en un momento especifico, teniendo en cuenta las valoraciones

realizadas para las competencias en los diferentes modulos.

Determinar la evaluacion del estudiante para un moédulo en un

momento especifico, teniendo en cuenta las valoraciones realizadas

para las diferentes competencias trabajadas en el médulo.

Consultar las diferentes valoraciones realizadas a un estudiante a lo

largo de su proceso formativo, presentando las escalas de alcance

de la competencia en los diferentes momentos valorativos.

Establecer las equivalencias de las escalas valorativas cuantitativa y

cualitativa para los diferentes modulos cursados por el estudiante.

Presentar informes de valoracion por estudiante, por competencia o

por modulo.
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Presentar informes de valoracién por estudiante, competencia o

mddulo, para cada periodo académico definido.

14.5.3 Actores
e Administrativo

e Docente
e Estudiante

e Supernumerario

14.5.4 Listado de casos de uso
CU1. Administrar Usuarios

CU1.1 Crear Usuario
CU1.2 Modificar Usuario
CU1.3 Consultar Usuario
CU1.4 Listar Usuarios

CUL1.5 Activar o Desactivar Usuario

CU2. Administrar Programas
CU2.1 Crear Programa
CU2.2 Modificar Programa
CU2.3 Consultar Programa
CU2.4 Listar Programas
CU2.5 Activar o Desactivar Programa

CU3. Administrar Competencias
CU3.1 Crear Competencia
CU3.2 Modificar Competencia
CU3.3 Consultar Competencia
CU3.4 Listar Competencias
CU3.5 Crear Niveles de Competencia
CU3.6 Modificar Niveles de Competencia

CU3.7 Asignar o Desasignar Competencias a programas

CU4. Administrar Médulos
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CU4.1 Crear Modulos

CU4.2 Modificar Modulos

CU4.3 Consultar Modulos

CU4.4 Listar Modulos

CUA4.5 Activar o Desactivar Modulos

CUA4.6 Asignar o Desasignar Modulos a programas

CU4.7 Asignar o Desasignar Competencias al Médulo

CU4.8 Crear Resultado de Aprendizaje

CU4.9 Modificar Resultado de Aprendizaje

CU4.10 Asignar o Desasignar Resultado de Aprendizaje a competencia

CUS5. Administrar Grupos
CU5.1 Crear Grupo
CU5.2 Modificar Grupo
CU5.3 Consultar Grupo
CU5.4 Listar Grupos
CU5.5 Activar o Desactivar Grupo

CU5.6 Asignar Moédulo al grupo

CUG6. Administrar Evidencias de Desempefio
CUG6.1 Crear Evidencias de Desempefio
CUG6.2 Modificar Evidencias de Desempeiio
CUG6.3 Consultar Evidencias de Desempefio
CUG6.4 Listar Evidencias de Desempeiio
CUBG.5 Activar o Desactivar Evidencias de Desempefio
CUG6.6 Asignar Competencias a las Evidencias de Desempefio

CU7. Administrar Valoraciones
CU7.1 Crear Criterio de Desempefio
CU7.2 Modificar Criterio de Desempefio
CU7.3 Consultar Criterio de Desempeifio
CU7.4 Listar Criterios de Desempefio
CU7.5 Activar o Desactivar Criterio de Desempefio

CU7.6 Asignar Criterio de Desempefio a la competencia
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CU7.7 Crear Escala de Valoracion

CU7.8 Modificar Escala de Valoracion

CU7.9 Consultar Escala de Valoracion

CU7.10 Listar Escalas de Valoracion

CU7.11 Asignar Escala de Valoracion

CU7.12 Registrar Valoracion

CU7.13 Modificar Valoracion

CU7.14 Consultar Valoracion por Modulo

CU7.15 Consultar Valoracion por Competencia

CU7.16 Consultar Valoracion por Evidencia de Desempefio

CU7.17 Consultar Valoracion Histérica por estudiante

CU8. Administrar Bases de Reglas
CU 8.1 Crear Base de Reglas
CU 8.2 Modificar Base de Reglas
CU 8.3 Eliminar Base de Reglas
CU 8.4 Consultar Base de Reglas
CU 8.5 Adicionar Regla a la Base de Reglas
CU 8.6 Eliminar Regla de la Base de Reglas
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14.5.5 Diagramas de Casos de Uso

uc Sistema de Evaluacion por competencias /

Sistema de evalucion por competencias

Administrar
Usuarios

T

Supernumerari
pe . Administrar
., Programas
.,
A
-,

Administrar
Competencias

™,
/ \
\ A
Administrativo
Administrar

Ewvidencias de
desempefio

Administrar
Madulos

Dncente\ )

Administrar
Grupos

T

Estudiante

Administrar
Valoraciones

Figura 1 Diagrama de Casos de Uso, Sistema de Evaluacion por Competencias
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uc Administrar Usuarios /

Administrar Usuarios

Crear Usuario

Actualizar usuario

Supernumerario

todos los actores
interactuan con todos
los casos de uso

Buscar Usuarioc

Listar Usuarios

Administrativo

Activar o Desactivar
Usuarios

Figura 2 Diagrama de Casos de Uso, Administrar Usuarios
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uc Administrar Programas /

[

AdminiEtrat\

Docente

Administrar programas

Crear Programa

Modificar Programa

Activar o Desactivar

Programa

Listar Programas

Buscar Programa

Figura 3 Diagrama de Casos de Uso, Administrar Programas
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uc Administrar Madulos /

Administrar Modulos

Crear Madule

Actualizar Madule

Listar Madulos

Administrativo

Buscar Madulo

todos los actores
interactuan con todos
los casos de uso

Activar o Desactivar
Modulo

Asignar o Desasignar
Médules a pregramas

Docente Asignar o
Desasignar
Competencias al

Madulo

Crear Resultado de
Aprendizaje

Modificar Resultado de
Aprendizaje

Asignar o Desasignar
Resultado de Aprendizaje a
competencia

Figura 4 Diagrama de Casos de Uso, Administrar Médulos
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uc Administrar Grupos /

Administrar Grupos

Crear Grupoc

Supernumergso

7]

Actualizar grupo

Activar o Desactivar
Grupo

N
Admini 5trati\>|5\

., Asignar Modulo
N \

™,
™,
5\-
% "
_—_—_———_____x"x
™,

Docente \\

o

Buscar Grupo

Estudiante

Figura 5 Diagrama de Casos de Uso, Administrar Grupos
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uc Administrar Evidencias de desempeﬁn/

Administrativo

todos los actores
interactuan con todos
los casos de uso

Docente

Administrar Evidencias de desempefio

Crear Evidencia de
desempefio

Modificar Evidencia de
desempeno

Activar o Desactivar
Evidencia de
desempefic

Listar Evidencias de
desempeio

Buscar Ewvidencia de
desempefio

Asignar Competencias a
las Evidencias de
desempefio

Figura 6 Diagrama de Casos de Uso, Administrar Evidencia de Desempefio
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uc Administrar Valoraciones /

Administrativo

El Administrador y el
Docente tienen accesc a
todos los casos de uso d
este escenario

Docente

I

Administrar Valoraciones

Crear Criteric de
Desempeiic

Meodificar Criterio de
Desempefic

Consultar Criterio de
Desempeific

Listar Criterios de
Desempefio

Activar o Desactivar
Criterio de Desempefic

Asignar Criteric de
Desempenc a la
competencia

Crear escala de
valoracion

Modificar escala de
wvaleracien

‘Consultar escala de
waloracion

Listar Escalas de
waloracion

Asignar Escala de
waloracion

Registrar Valoracion

Medificar Valeracion

Consultar Valoracion
por Modulo

Consultar Valoracion

-\_\_—_\_\_\_\_\_\_—_‘—‘——

Estudiante

por Competencia

Consultar Valoracion
por Evidencia de
Desempefic

Consultar Valoracion
Historica por estudiante

Figura 7 Diagrama de Casos de Uso, Administrar Valoraciones
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1.3.5. Escenarios de Casos de Uso
CU1.1 Crear Usuario

Nombre del caso de uso

Descripcion

Modulo
Realizé
Verifico
Modifico

Precondiciones

Flujo

1. El usuario da clic en crear
usuarios.

3. El usuario ingresa la
informacién solicitada y

seleccionala opcién guardar.

Flujo alternativo
El usuario no ingresa toda la
informacién requerida.
El
almacenado.

usuario no puede ser

CU1.2 Modificar Usuario

Nombre del caso de uso

Descripcion

Médulo

CU1.1 Crear Usuario
Permite registrar los usuarios del sistema

de informacion.

Diana Bedoya

2. El sistema muestra los campos
para ingresar la informacién del
usuario.

4. El

informacién ingresada sea valida y

sistema verifica que la
guarda el usuario.

5. El sistema presenta un mensaje
informando que el usuario fue

guardado.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.

CU1.2 Modificar Usuario
Permite modificar usuarios del sistema de

informacion.
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Realiz6
Verificé
Modificé
Precondiciones
Flujo
1. El usuario da clic en modificar
usuario.
3. El usuario

informacion a

ingresa la
modificar vy
selecciona la opcion guardar
cambios.

Flujo alternativo
El usuario no ingresa toda la
informacién requerida.

El usuario no

puede ser

modificado.

CU1.3 Consultar Usuario

Nombre del caso de uso

Descripcion

Modulo

Realiz6
Verificé
Modifico
Precondiciones

Flujo

Diana Bedoya

2. El sistema habilita los campos que
pueden ser modificados para
ingresar la nueva informacion.

4. El

informacion ingresada sea valida y

sistema verifica que la

guarda los cambios.

5. El sistema presenta un mensaje
informando que el usuario fue

modificado.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.

CU1.3 Consultar Usuario
Permite consultar usuarios del sistema de

informacion.

Diana Bedoya
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1. El usuario da clic en consultar

usuario.
El usuario ingresa al menos un

dato pararealizar la busqueda.

El sistema habilita los campos de
documento, apellido y nombre.

El sistema lista las coincidencias
de acuerdo con los datos

ingresados.

5. El sistema presenta un mensaje
informando que la busqueda fue
exitosa.

Flujo alternativo

El usuario no ingresa ningun El sistema presenta un mensaje
dato. solicitando la informacion faltante.
El sistema no encuentra El sistema informa que no hay
ninguna coincidencia. coincidencias con los parametros

seleccionados.

CU1.4 Listar Usuarios

Nombre del caso de uso CU1.4 Listar Usuarios

Descripcion Permite listar los usuarios del sistema de
informacion.

Médulo

Realiz6 Diana Bedoya

Verifico

Modifico

Precondiciones
Flujo
1. El usuario da clic en listar 2. El sistema lista las coincidencias
usuarios. de acuerdo con los datos
ingresados.

Flujo alternativo

CU1.5 Activar o Desactivar Usuario
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Nombre del caso de uso

Descripcidn

Moédulo
Realiz6
Verificé
Modifico
Precondiciones
Flujo
1. El usuario da clic en activar o

desactivar.

3. Elusuario confirmael cambio de

estado.

Flujo alternativo
El usuario no confirmael cambio

de estado.

CU2.1 Crear Programa

Nombre del caso de uso

Descripcion

Médulo

Realiz6
Verificé
Modifico
Precondiciones

Flujo

CUL1.5 Activar o Desactivar Usuario
Permite activar o desactivar los usuarios

del sistema de informacion.

Diana Bedoya

2. El sistema cambia el estado actual
del usuario y presenta un mensaje
de confirmacion.

4. EI sistema modifica el estado del
usuario.

5. El sistema presenta un mensaje
informando que el cambio de

estado fue exitoso.

El caso de uso termina.

CU2.1 Crear Programa

Permite registrar los programas del

sistema de informacion.

Diana Bedoya
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1.

El usuario da clic en crear

programa.
El usuario ingresa la
informacién solicitada y

seleccionala opcién guardar.

Flujo alternativo

El usuario no ingresa toda la
informacién requerida.

El programa no puede ser

almacenado.

CU2.2 Modificar Programa

Nombre del caso de uso

Descripcion

Médulo

Realiz6

Verifico
Modifico

Precondiciones

1.

=

Flujo

El usuario da clic en modificar
programa.

El usuario ingresa la
informacién a modificar vy
selecciona la opcion guardar

cambios.

2.

El sistema muestra los campos
para ingresar la informacion del
programa.
El sistema verifica que Ila
informacion ingresada sea vélida 'y
guarda el programa.

El sistema presenta un mensaje
informando que el programa fue

guardado.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.

CU2.2 Modificar Programa

Permite modificar programas del sistema

de informacion.

Diana Bedoya
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2. El sistema habilita los campos que

pueden ser modificados para
ingresar la nueva informacion.
El sistema verifica que Ila

informacion ingresada sea valida y

guarda los cambios.



5. El sistema presenta un mensaje
informando que el programa fue
modificado.

Flujo alternativo

El usuario no ingresa toda la El sistema presenta un mensaje
informacioén requerida. solicitando la informacion faltante.
El programa no puede ser El sistema informa la falla y el caso

modificado. de uso termina.

CU2.3 Consultar Programa

Nombre del caso de uso CU2.3 Consultar Programa

Descripcion Permite consultar los programas del
sistema de informacion.

Modulo

Realiz6 Diana Bedoya

Verificé

Modifico

Precondiciones

Flujo
1. El usuario da clic en consultar 2. El sistema habilita los campos de
programa. cédigo y nombre.
3. El usuario ingresa al menos un 4. El sistema lista las coincidencias
dato pararealizar la busqueda. de acuerdo con los datos
ingresados.

5. El sistema presenta un mensaje
informando que la busqueda fue
exitosa.

Flujo alternativo

El usuario no ingresa ningun

dato.
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El

ninguna coincidencia.

sistema no encuentra

CU2.4 Listar Programas

Nombre del caso de uso
Descripcion

Maodulo
Realiz6
Verifico
Modifico
Precondiciones
Flujo
El

programas.

1. usuario da clic en listar

Flujo alternativo

CU2.5 Activar o Desactivar Programa

Nombre del caso de uso

Descripcién

Médulo

Realiz6
Verificé
Modifico
Precondiciones

Flujo

El sistema informa que no hay
coincidencias con los parametros

seleccionados.

CU2.4 Listar Programas
Permite listar los programas del sistema

de informacion.

Diana Bedoya

3. El sistema lista las coincidencias
de acuerdo con los datos
ingresados.

CU2.5 Activar o Desactivar Programa
Permite activar o desactivar los programas

del sistema de informacion

Diana Bedoya
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1.

El usuario da clic en activar o

desactivar.

El usuario confirma el cambio de

estado.

Flujo alternativo
El usuario no confirmael cambio

de estado.

CU3.1 Crear Competencia

Nombre del caso de uso

Descripcion

Médulo

Realiz6

Verifico
Modifico

Precondiciones

1.

Flujo

El usuario da clic en crear
competencia.
El usuario ingresa la
informacién solicitada y

seleccionala opcion guardar.

Flujo alternativo

2. El sistema cambia el estado actual

del

mensaje de confirmacion.

programa y presenta un

El sistema modifica el estado del
programa.

El sistema presenta un mensaje
informando que el cambio de

estado fue exitoso.

El caso de uso termina.

CU3.1 Crear Competencia

Permite registrar los competencias del

sistema de informacion.

Diana Bedoya
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El sistema muestra los campos
para ingresar la informacion de la
competencia.
El sistema verifica que la
informacion ingresada sea valida y
guarda la competencia.

El sistema presenta un mensaje
informando que la competencia fue

guardada.



El usuario no ingresa toda la
informacién requerida.
La competencia no puede ser

almacenada.

CU3.2 Modificar Competencia

Nombre del caso de uso

Descripcidn

Médulo

Realiz6

Verifico
Modifico

Precondiciones

1.

=,

Flujo

El usuario da clic en modificar
competencia.
El usuario ingresa la
informacién a modificar vy
selecciona la opci6én guardar

cambios.

Flujo alternativo

El usuario no ingresa toda la
informacién requerida.

La competencia no puede ser

modificada.

CU3.3 Consultar Competencia

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.

CU3.2 Modificar Competencia

Permite

modificar competencias del

sistema de informacion.

Diana Bedoya
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2. El sistema habilita los campos que

pueden ser modificados para
ingresar la nueva informacion.

El sistema verifica que la
informacion ingresada sea validay

guarda los cambios.

El sistema presenta un mensaje
informando que la competencia fue

modificada.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.



Nombre del caso de uso

Descripcidn

Mdédulo
Realiz6
Verificé
Modifico
Precondiciones
Flujo
1. El usuario da clic en consultar
competencia.
3. El usuario ingresa al menos un

dato pararealizar la busqueda.

Flujo alternativo

El usuario no ingresa ningun
dato.

encuentra

El sistema no

ninguna coincidencia.

CU3.4 Listar Competencias

Nombre del caso de uso

Descripcion

Médulo
Realiz6
Verificé
Modifico

CU3.3 Consultar Competencia
Permite consultar los competencias del

sistema de informacion.

Diana Bedoya

2. El sistema habilita los campos de
codigo y nombre.

4. EI sistema lista las coincidencias
de

ingresados.

acuerdo con los datos
5. El sistema presenta un mensaje
informando que la busqueda fue

exitosa.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa que no hay
coincidencias con los parametros

seleccionados.

CU3.4 Listar Competencias

Permite listar las competencias del

sistema de informacion.

Diana Bedoya
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Precondiciones
Flujo
1. El

competencias.

usuario da clic en listar

Flujo alternativo

CU3.5 Crear Niveles de competencia

Nombre del caso de uso

Descripcion

Modulo
Realizé
Verifico
Modifico

Precondiciones

Flujo
1. El

niveles de competencia.

usuario da clic en crear

3. El

informacion

usuario ingresa la
solicitada y

seleccionala opcion guardar.

Flujo alternativo

2. El sistema lista las coincidencias
de
ingresados.

acuerdo con los datos

CU3.5 Crear Niveles de competencia
de

diferentes

Permite  registrar los niveles

competencias, para las
competencias registradas en el sistema de

informacion.

Diana Bedoya

Debe seleccionada una

competencia.

estar

2. El sistema muestra los campos
para ingresar la informacién de los

niveles de competencia.

4. El sistema verifica que la
informacion ingresada sea valida y
guarda los niveles de

competencia.
5. El sistema presenta un mensaje
informando que los niveles de

competencia fueron guardados.
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El usuario no ingresa toda la
informacién requerida.
Los niveles de competencia no

pueden ser almacenados.

CU3.6 Modificar Niveles de competencia

Nombre del caso de uso

Descripcién

Maodulo
Realizé
Verifico
Modifico

Precondiciones

Flujo
1. El usuario da clic en modificar

niveles de competencia.

3. El

informacion a

usuario ingresa la
modificar vy
selecciona la opcion guardar

cambios.

Flujo alternativo
El usuario no ingresa toda la

informacién requerida.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.

CuU3.6 Modificar niveles de
competencia

Permite  modificar los niveles de
competencias, para las diferentes

competencias registradas en el sistema de

informacion.

Diana Bedoya

Debe

competencia.

estar seleccionada una

2. El sistema habilita los campos que

pueden ser modificados para
ingresar la nueva informacion.
4. El sistema verifica que la

informacién ingresada sea valida y

guarda los cambios.

5. El sistema presenta un mensaje
informando que los niveles de

competencia fueron modificados.

El sistema presenta un mensaje

solicitando la informacién faltante.
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Los niveles de competencia no

pueden ser modificados.

El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.

CU3.7 Asignar o Desasignar Competencias a programas

Nombre del caso de uso

Descripcion

Médulo
Realizo
Verifico
Modifico
Precondiciones
Flujo
1. El usuario da clic en asignar o

desasignar competencias a
programas.
3. El usuario selecciona las

competencias deseadas y la

opcién asignar.

Flujo alternativo
El usuario da clic en la opcién

desasignar.

Cu3.7
Competencias a programas.

Asignar 0 Desasignar
Permite asignar las competencias a los

programas.

Diana Bedoya

Debe estar un programa seleccionado.

2. El sistema carga las competencias
asignadas y las competencias
existentes.

4. El sistema asigna las
competencias seleccionadas al
programa.

5. El sistema presenta un mensaje
informando que las competencias
han sido asignadas.

El sistema desasigna las
competencias seleccionadas al

programa.
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CU4.1 Crear M6dulo

Nombre del caso de uso

Descripcion

Modulo

Realiz6

Verifico

Modifico

Precondiciones
Flujo

1. El usuario da clic en crear

modulos.
3. El usuario ingresa la
informacién solicitada y

seleccionala opcién guardar.

Flujo alternativo
El usuario no ingresa toda la
informacién requerida.

El moddulo no

puede ser

almacenado.

CU4.2 Modificar Médulo

Nombre del caso de uso

Descripcion

Médulo
Realiz6

Verifico

CU4.1 Crear médulo
Permite registrar los médulos del sistema

de informacion.

Diana Bedoya

2. El sistema muestra los campos
para ingresar la informacién del
usuario.

4. EI
informacion ingresada sea valida y

sistema verifica que la
guarda el médulo.

5. El sistema presenta un mensaje
informando que el modulo fue

guardado.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.

CU4.2 Modificar Mdédulo
Permite modificar médulos del sistema de

informacion.

Diana Bedoya
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Modifico

Precondiciones

1.

3.

Flujo

El usuario da clic en modificar
modulo.

El usuario ingresa la
informacién a modificar y
selecciona la opcion guardar

cambios.

Flujo alternativo
El usuario no ingresa toda la
informacién requerida.

El modulo no

puede ser

modificado.

CU4.3 Consultar Médulo

Nombre del caso de uso

Descripcién

Médulo

Realiz6

Verifico
Modifico

Precondiciones

1.

Flujo
El usuario da clic en consultar

modulo.

2. El sistema habilita los campos que

pueden ser moadificados para
ingresar la nueva informacion.

El sistema verifica que Ila
informacién ingresada sea valida y

guarda los cambios.

El sistema presenta un mensaje
informando que el modulo fue

modificado.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.

CU4.3 Consultar moédulo

Permite consultar médulos del sistema de

informacion.

Diana Bedoya
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2. El sistema habilita los campos de

documento, apellido y nombre.



3. El usuario ingresa al menos un

dato pararealizar la busqueda.

Flujo alternativo

El usuario no ingresa ningun
dato.

El sistema no encuentra

ninguna coincidencia.

El sistema lista las coincidencias

de acuerdo con los datos
ingresados.

El sistema presenta un mensaje
informando que la busqueda fue

exitosa.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa que no hay

coincidencias con los parametros

seleccionados.

CU4 .4 Listar M6dulos

Nombre del caso de uso CU4.4 Listar M6édulos

Descripcion Permite listar los mddulos del sistema de
informacion.

Modulo

Realiz6 Diana Bedoya

Verifico

Modifico

Precondiciones

Flujo
1. El usuario da clic en listar 2. El sistema lista las coincidencias
madulos. de acuerdo con los datos
ingresados.

Flujo alternativo
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CU4.5 Activar o Desactivar Moédulo

Nombre del caso de uso

Descripcion

Modulo
Realiz6
Verifico
Modifico
Precondiciones
Flujo
1. El usuario da clic en activar o

desactivar.

3. El usuario confirma el cambio de

estado.

Flujo alternativo
El usuario no confirmael cambio

de estado.

CU4.5 Activar o Desactivar Modulo
Permite activar o desactivar los modulos

del sistema de informacion.

Diana Bedoya

2. El sistema cambia el estado actual
del médulo y presenta un mensaje
de confirmacion.

4. El sistema modifica el estado del
maodulo.

5. El sistema presenta un mensaje
informando que el cambio de

estado fue exitoso.

El caso de uso termina.

CU4.6 Asignar o Desasignar Médulos a programas

Nombre del caso de uso

Descripcion

Médulo

Realiz6

Verifico

CU4.6 Asignar o Desasignar M6dulos a
programas
los

Permite asignar los maddulos a

programas.

Diana Bedoya
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Modifico

Precondiciones Debe estar un programa seleccionado.

Flujo

1. El usuario da clic en asignar o 2. El sistema carga los modulos
desasignar maodulos a asignados y los  modulos
programas. existentes.

3. El usuario selecciona los 4. El sistema asigna los modulos
maodulos deseados y la opcion seleccionados al programa.
asignar.

5. El sistema presenta un mensaje
informando que las competencias
han sido asignadas.

Flujo alternativo
El usuario da clic en la opcion El sistema desasigna los mddulos

desasignar. seleccionados al programa.

CUA4.7 Asignar o Desasighar Competencias al Médulo

Nombre del caso de uso cu4.7 Asignar 0 Desasignar

Competencias al Médulo

Descripcion Permite asignar las competencias a los
programas.
Médulo
Realiz6 Diana Bedoya
Verificé
Modifico
Precondiciones Debe estar un médulo seleccionado.
Flujo
1. El usuario da clic en asignar o 2. El sistema carga las competencias
desasignar competencias a asignadas y las competencias
programas. existentes.
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3.

El las

competencias deseadas Yy

usuario selecciona
la

opcién asignar.

Flujo alternativo

CU4.8 Crear Resultado de aprendizaje

Nombre del caso de uso

Descripcién

Médulo

Realiz6

Verifico
Modifico

Precondiciones

1.

Flujo
El

resultado de aprendizaje.

usuario da clic en crear

El la

informacion

usuario ingresa
solicitada, y

selecciona la opcion guardar.

Flujo alternativo
El usuario no ingresa toda la

informacién requerida.

4,

El las

competencias seleccionadas al

sistema asigna
madulo.

El sistema presenta un mensaje
informando que las competencias

han sido asignadas.

CU4.8 Crear Resultado de aprendizaje

Permite

registrar los resultados de

aprendizaje del sistema de informacion.

Diana Bedoya
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2.

El sistema muestra los campos
para ingresar la informacién del

resultado de aprendizaje.

El sistema verifica que Ila
informacién ingresada sea valida y
guarda el resultado de
aprendizaje.

El sistema presenta un mensaje
informando que el resultado de

aprendizaje fue guardado.

El sistema presenta un mensaje

solicitando la informacién faltante.



El resultado de aprendizaje no

puede ser almacenado.

CU4.9 Modificar Resultado de aprendizaje

Nombre del caso de uso

Descripcion

Maodulo
Realiz6
Verifico
Modifico

Precondiciones

Flujo

1. El usuario da clic en modificar
resultado de aprendizaje.

3. El usuario

informacion a

ingresa la
modificar vy
selecciona la opci6én guardar

cambios.

Flujo alternativo

El usuario no ingresa toda la
informacién requerida.

El resultado de aprendizaje no

puede ser modificado.

El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.

Cu4.9 Modificar Resultado de
aprendizaje
Permite modificar el resultado de

aprendizajes del sistema de informacion.

Diana Bedoya

2. El sistema habilita los campos que
pueden ser modificados para
ingresar la nueva informacion.

4. El

informacion ingresada sea validay

sistema verifica que la

guarda los cambios.

5. El sistema presenta un mensaje
informando que el resultado de

aprendizaje fue modificado.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.
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CU4.10 Asignar o Desasignar Resultado de Aprendizaje a Competencia

Nombre del caso de uso

Descripcidn

Modulo
Realiz6
Verifico
Modifico

Precondiciones

Flujo

1. El usuario da clic en asignar o

desasignar resultado de
Aprendizaje a competencia.

3. EI usuario selecciona los
resultados de aprendizaje

deseados y la opcidn asignar.

Flujo alternativo
El usuario da clic en la opcién

desasignar.

CU4.10  Asignar o] Desasignar
Resultado de Aprendizaje a
competencia

Permite asignar los resultados de

aprendizaje a las competencias creadas.

Diana Bedoya

Debe estar seleccionada una competencia

de un modulo especifico.

2. El sistema carga resultados de

aprendizaje existentes y los

resultados de aprendizaje

asignados, para la competencia

seleccionada en el maAdulo
seleccionado.

4. El sistema asigna el resultado de

aprendizaje a la competencia.

5. El sistema presenta un mensaje
informando que los resultados de

aprendizaje han sido asignados.

El sistema desasigna el resultado

de aprendizaje a la competencia.
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CUS5.1 Crear Grupo

Nombre del caso de uso

Descripcion

Médulo

Realiz6

Verifico
Modificé

Precondiciones

1.

=,

Flujo

El usuario daclic en crear grupo.

El usuario ingresa la

informacién solicitada y

seleccionala opcién guardar.

Flujo alternativo
El usuario no ingresa toda la
informacién requerida.

El grupo no

puede ser

almacenado.

CU5.2 Modificar Grupo

Nombre del caso de uso

Descripcion

Médulo

Realiz6

Verifico

CUS5.1 Crear Grupo

Permite registrar los grupos del sistema de

informacion.

Diana Bedoya

El sistema muestra los campos
para ingresar la informacién del
grupo.

El sistema verifica que Ila
informacion ingresada sea vélida 'y
guarda el grupo.

El sistema presenta un mensaje
informando que el grupo fue

guardado.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.

CU5.2 Modificar Grupo

Permite modificar grupos del sistema de

informacion.

Diana Bedoya
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Modifico

Precondiciones

Flujo

1. El usuario da clic en modificar

grupo.
El usuario ingresa la
informacién a modificar y
selecciona la opcion guardar

cambios.

Flujo alternativo

El usuario no ingresa toda la
informacién requerida.

ser

El grupo no puede

modificado.

2. El sistema habilita los campos que

pueden ser moadificados para
ingresar la nueva informacion.

El sistema verifica que la
informacién ingresada sea valida y

guarda los cambios.

El sistema presenta un mensaje
informando que el grupo fue

modificado.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.

CU5.3 Consultar Grupo

Nombre del caso de uso CU5.3 Consultar Grupo

Descripcion Permite consultar los grupos del sistema
de informacion.

Modulo

Realiz6 Diana Bedoya

Verificé

Modifico

Precondiciones
Flujo

1. El usuario da clic en consultar 2. El sistema habilita los campos de

grupo. codigo y nombre.
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3. El usuario ingresa al menos un

dato pararealizar la busqueda.

Flujo alternativo

El usuario no ingresa ningun
dato.

El sistema no encuentra

ninguna coincidencia.

El sistema lista las coincidencias

de acuerdo con los datos
ingresados.

El sistema presenta un mensaje
informando que la busqueda fue

exitosa.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa que no hay

coincidencias con los parametros

seleccionados.

CU5.4 Listar Grupos

Nombre del caso de uso CU5.4 Listar Grupos

Descripcion Permite listar los grupos del sistema de
informacion.

Modulo

Realiz6 Diana Bedoya

Verifico

Modifico

Precondiciones

Flujo
1. El usuario da clic en listar 2. El sistema lista las coincidencias
grupos. de acuerdo con los datos
ingresados.

Flujo alternativo
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CUS.5 Activar o Desactivar Grupo

Nombre del caso de uso

Descripcion

Moédulo
Realizo
Verifico
Modifico
Precondiciones
Flujo
6. El usuario da clic en activar o

desactivar

8. El usuario confirmael cambio de

estado.

Flujo alternativo
El usuario no confirma el cambio

de estado

CUS.5 Activar o Desactivar Grupo
Permite activar o desactivar los grupos del

sistema de informacioén

Diana Bedoya

7. El sistema cambia el estado actual
del grupo y presenta un mensaje
de confirmacion.

9. El sistema modifica el estado del
grupo

10. El sistema presenta un mensaje
informando que el cambio de

estado fue exitoso

El caso de uso termina

CUS5.6 Asignar o Desasignar Grupos a programas

Nombre del caso de uso

Descripcion

Modulo
Realiz6
Verifico
Modifico

CU5.6 Asignar o Desasighar Grupos a
programas
los los

Permite asignar grupos a

programas.

Diana Bedoya
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Precondiciones
Flujo
1. El usuario da clic en asignar o
desasignar grupos a programas.
El usuario seleccionalos grupos

deseados y la opcion asignar.

Flujo alternativo
El usuario da clic en la opcidn

desasignar.

CUG6.1 Crear Evidencia de desempefio

Nombre del caso de uso

Descripcion

Modulo
Realiz6
Verifico
Modifico

Precondiciones

Flujo

1. El usuario da clic en crear
evidencia de desempefio.

3. El usuario ingresa la
informacién solicitada y

seleccionala opcion guardar.

Debe estar un programa seleccionado.

2. El sistema carga los grupos
asignados y los grupos existentes.

4. El sistema asigna los grupos
seleccionados al programa.

5. El sistema presenta un mensaje

informando que las competencias

han sido asignadas.

El sistema desasigha los grupos
seleccionados al programa.

CUG6.1 Crear Evidencia de desempeiio
de

desempefio del sistema de informacion.

Permite registrar la evidencia

Diana Bedoya

2. El sistema muestra los campos
para ingresar la informacion de la
evidencia de desempefio.

4. El sistema verifica que la
informacion ingresada sea valida y
guarda el evidencia de
desempefio.
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Flujo alternativo

El usuario no ingresa toda la
informacién requerida.

El evidencia de desempefio no
puede ser almacenada.

CU6.2 Modificar Evidencia de desempeiio

Nombre del caso de uso

Descripcion

Modulo
Realiz6
Verifico
Modifico
Precondiciones
Flujo
1. El usuario da clic en modificar

evidencia de desempefio.

3. El

informacion a

usuario ingresa la
modificar vy
selecciona la opcion guardar

cambios.

Flujo alternativo

5. El sistema presenta un mensaje
informando que la evidencia de
desemperiio fue guardada.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.

Cu6.2 Modificar Evidencia de
desempefio
Permite modificar evidencia de

desempefio del sistema de informacion.

Diana Bedoya

2. El sistema habilita los campos que

pueden ser madificados para
ingresar la nueva informacion.
4. El sistema verifica que la

informacién ingresada sea valida y

guarda los cambios.

5. El sistema presenta un mensaje
informando que la evidencia de

desempefio fue modificada.
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El usuario no ingresa toda la
informacién requerida.
La evidencia de desempefio no

puede ser modificada.

CUG6.3 Consultar Evidencia de desempefio

Nombre del caso de uso

Descripcién

Médulo
Realiz6
Verificé
Modifico
Precondiciones
Flujo
1. El usuario da clic en consultar
evidencia de desempefio.
3. El usuario ingresa al menos un

dato para realizar la busqueda.

Flujo alternativo

El usuario no ingresa ningun
dato.

encuentra

El sistema no

ninguna coincidencia.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.

CU6.3 Evidencia de

desempefio

Consultar
Permite consultar las evidencias de

desempefio del sistema de informacion.

Diana Bedoya

2. El sistema habilita los campos de
cAdigo y nombre.

4. EI sistema lista las coincidencias
de

ingresados.

acuerdo con los datos
5. El sistema presenta un mensaje
informando que la busqueda fue

exitosa.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa que no hay
coincidencias con los parametros

seleccionados.
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CUG6.4 Listar Evidencia de desempefio

Nombre del caso de uso

Descripcion

Moédulo
Realizo
Verifico
Modifico
Precondiciones
Flujo
1. El
evidencia de desempefio.

usuario da clic en listar

Flujo alternativo

CUG6.4 Listar Evidencia de desempefio
Permite listar las evidencia de desempefio

del sistema de informacion.

Diana Bedoya

3. El sistema lista las coincidencias

de acuerdo con los datos

ingresados.

CUG6.5 Activar o Desactivar Evidencia de desempefio

Nombre del caso de uso

Descripcién

Médulo
Realiz6
Verificé
Modifico
Precondiciones
Flujo
1. El usuario da clic en activar o

desactivar.

CUG6.5 Activar o Desactivar Evidencia
de desempefio

Permite activar o desactivar los evidencia
del

de desemperfio sistema de

informacion.

Diana Bedoya

2. El sistema cambia el estado actual
de la evidencia de desempefio y
presenta  un mensaje  de

confirmacion.
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3.

El usuario confirma el cambio de

estado.

Flujo alternativo
El usuario no confirmael cambio

de estado.

El sistema modifica el estado de la
evidencia de desempefio.

El sistema presenta un mensaje
informando que el cambio de

estado fue exitoso.

El caso de uso termina.

CUG6.6 Asignar Competencias a las Evidencias de Desempefio

Nombre del caso de uso

Descripcion

Médulo

Realiz6

Verifico
Modifico

Precondiciones

1.

Flujo
El usuario da clic en asignar
Competencias a las Evidencias

de Desempefio.

El usuario selecciona las

competencias deseadas y la

opcién asignar.

CU6.6 Asignar

Competencias a las

Evidencias de Desempenio.

Permite asignar las competencias a las

evidencias de desempefio creadas.

Diana Bedoya

Debe estar seleccionada una evidencia de

desempefio creada para un mébdulo

especifico.
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2. El sistema carga las competencias

existentes y las competencias
asignadas, para la evidencia de
desempefio seleccionada en el

modulo seleccionado.

El sistema asigna las
competencias a la evidencia de
desempefio.

El sistema presenta un mensaje

informando que las competencias



Flujo alternativo
El usuario da clic en Desasignar
Competencias a las Evidencias

de Desempeiio.

CU7.1 Crear Criterio de desempefio

Nombre del caso de uso

Descripcién

Modulo

Realizé

Verifico
Modifico
Precondiciones
Flujo

1. El

criterio de desempefio.

usuario da clic en crear

3. El

informacion

usuario ingresa la
solicitada y

selecciona la opcion guardar.

Flujo alternativo

El usuario no ingresa toda la
informacién requerida.

El criterio de desempefio no

puede ser almacenado.

han sido asignadas a la evidencia
de desempefio.
El sistema  desasigna las
competencia a la evidencia de

desempefio.

CU7.1 Crear Criterio de desempefio
de

desempefio del sistema de informacion.

Permite registrar los criterios

Diana Bedoya

2. El sistema muestra los campos
para ingresar la informacion del
criterio de desemperio.

4. El

informacién ingresada sea valida y

sistema verifica que la
guarda el criterio de desempenio.
5. El sistema presenta un mensaje
informando que el criterio de

desempefio fue guardado.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.
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CU7.2 Modificar Criterio de desempefio

Nombre del caso de uso

Descripcion

Modulo
Realiz6
Verifico
Modifico
Precondiciones
Flujo
1. El usuario da clic en modificar
criterio de desempefio.
3. El usuario

informacion a

ingresa la
modificar vy
selecciona la opci6én guardar

cambios.

Flujo alternativo

El usuario no ingresa toda la
informacién requerida.

El criterio de desempefio no

puede ser modificado.

CU7.2 Modificar Criterio de desempefio
Permite madificar criterio de desempefio

del sistema de informacion.

Diana Bedoya

2. El sistema habilita los campos que

pueden ser moadificados para
ingresar la nueva informacion.
4. El sistema verifica que la

informacion ingresada sea valida y

guarda los cambios.

5. El sistema presenta un mensaje
informando que el criterio de

desempefio fue modificado.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.
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CU7.3 Consultar Criterio de desempeiio

Nombre del caso de uso

Descripcion

Mdédulo
Realizo
Verificé
Modifico
Precondiciones
Flujo
1. El usuario da clic en consultar
criterio de desempefio.
3. El usuario ingresa al menos un

dato pararealizar la busqueda.

Flujo alternativo

El usuario no ingresa ningun
dato.

encuentra

El sistema no

ninguna coincidencia.

CU7.4 Listar Criterio de desempefio

Nombre del caso de uso

Descripcion

Médulo
Realiz6

Verifico

CU7.3 Consultar Criterio de desempefio
de

desempefio del sistema de informacioén.

Permite consultar los criterios

Diana Bedoya

2. El sistema habilita los campos de
cédigo y nombre.

4. El sistema lista las coincidencias
de
ingresados.

acuerdo con los datos
5. El sistema presenta un mensaje
informando que la busqueda fue

exitosa.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa que no hay
coincidencias con los parametros

seleccionados.

CU7.4 Listar Criterio de desempefio
Permite listar los criterios de desempefio

del sistema de informacion.

Diana Bedoya
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Modifico

Precondiciones

Flujo
El
criterio de desempefio.

1. usuario da clic en listar

Flujo alternativo

2. El sistema lista las coincidencias
de acuerdo con los datos
ingresados.

CU7.5 Activar o Desactivar Criterio de desempefio

Nombre del caso de uso

Descripcion

Modulo
Realizo
Verifico
Modifico
Precondiciones
Flujo
1. El usuario da clic en activar o

desactivar.

3. Elusuario confirmael cambio de

estado.

Flujo alternativo
El usuario no confirmael cambio

de estado.

CU7.5 Activar o Desactivar Criterio de
desempeiio
Permite activar o desactivar los criterios de

desempefio del sistema de informacion.

Diana Bedoya

El sistema cambia el estado actual
del

presenta

criterio de desempefio vy

un mensaje de
confirmacion.

4. El sistema modifica el estado del

criterio de desemperio.

El sistema presenta un mensaje

informando que el cambio de

estado fue exitoso.

El caso de uso termina.
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CU7.6 Asignar Criterios de Desempefio a las Competencias

Nombre del caso de uso CU7.6 Asignar Competencias a los
Criterios de Desempefio

Descripcion Asignar Criterios de Desempefio a las
Competencias de una Evidencia de
desempefio especifica.

Moédulo
Realizo Diana Bedoya
Verifico
Modifico
Precondiciones La evidencia de desempefo debe tener
competencias asignadas.
Flujo
1. El usuario da clic en Asignar 2. El sistema carga los criterios de
Criterios de Desempefio a las desempeiio existentes y los
Competencias. criterios de desemperfio asignados,
para las competencias definidas
en la evidencia de desempefio
seleccionada.
3. El usuario selecciona los 4. El sistema asigna los criterios de
criterios de desemperio desempefio a las competencias.

deseados y la opcidn a asignar.

5. El sistema presenta un mensaje
informando que los criterios de
desempefio han sido asignados
para las competencias de la
evidencia de desempefio.

Flujo alternativo

El usuario da clic en la opcién El sistema asigna los criterios de
desasignar criterios de desempefio a las competencias.
desempefio.
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CU7.7 Crear escala de valoracién

Nombre del caso de uso

Descripcion

Mdédulo
Realizo
Verificé
Modificé
Precondiciones
Flujo
1. Elusuario daclic en crear escala

de valoracion.

3. El usuario ingresa el numero de

niveles de la escala de

valoracion.
5. El usuario ingresa la
informacién solicitada y

selecciona la opcion guardar.

Flujo alternativo

El usuario no ingresa toda la
informacién requerida.

La escala de valoracion no

puede ser almacenada.

CU7.7 Crear escala de valoracion

Permite registrar las escalas de valoracion

del sistema de informacion.

Diana Bedoya
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El sistema habilita los campos para
el ingreso del nimero de niveles de
la escala de valoracion. Cada nivel
serdA un conjunto difuso, se
aceptaran maximo 7 niveles.

El sistema muestra los campos
para ingresar la informacion de la
escala de valoracion como funcién
de pertenencia a un conjunto
difuso.

El sistema verifica que Ila
informacién ingresada sea valida y
guarda la escala de valoracion.

El sistema presenta un mensaje
informando que la escala de

valoracion fue guardada.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.



CU7.8 Modificar Escala de valoracién

Nombre del caso de uso

Descripcion

Modulo
Realiz6
Verifico
Modifico

Precondiciones

Flujo
1. El usuario da clic en modificar

escala de valoracion.

3. El

informacion a

usuario ingresa la
modificar vy
selecciona la opci6én guardar

cambios.

Flujo alternativo

El usuario no ingresa toda la
informacién requerida.

La escala de valoracion no

puede ser modificada.

CU7.8 Modificar Escala de valoracién
Permite modificar escala de valoracion del

sistema de informacion.

Diana Bedoya

La escala de valoracion no debe tener
valoraciones registradas en las evidencias
de desempefio para las cuales ha sido

asignada.

2. El sistema habilita los campos que
pueden ser modificados para
ingresar la nueva informacion.

4. El

informacion ingresada sea valida y

sistema verifica que la

guarda los cambios.

5. El sistema presenta un mensaje
informando que la escala de

valoracion fue modificada.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.
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CU7.9 Consultar Escala de valoracion

Nombre del caso de uso

Descripcion

Mdédulo
Realizo
Verificé
Modifico
Precondiciones
Flujo
1. El usuario da clic en consultar
escala de valoracion.
3. El usuario ingresa al menos un

dato pararealizar la busqueda.

Flujo alternativo

El usuario no ingresa ningun
dato.

encuentra

El sistema no

ninguna coincidencia.

CU7.10 Listar Escala de valoracion

Nombre del caso de uso

Descripcion

Médulo
Realiz6

Verifico

CU7.9 Consultar Escala de Valoracién
Permite consultar la escala de valoracion

del sistema de informacion.

Diana Bedoya

2. El sistema habilita los campos de
cédigo y nombre.

4. El sistema lista las coincidencias
de
ingresados.

acuerdo con los datos
5. El sistema presenta un mensaje
informando que la busqueda fue

exitosa.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa que no hay
coincidencias con los parametros

seleccionados.

CU7.10 Listar Escala de valoracion
Permite listar las escalas de valoracion del

sistema de informacion.

Diana Bedoya
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Modificé
Precondiciones
Flujo
1. Elusuario daclic en listar escala

de valoracion.

Flujo alternativo

CU7.11 Asignar Escala de valoracion

Nombre del caso de uso

Descripcion

Modulo
Realiz6
Verifico
Modifico

Precondiciones

Flujo

1. El usuario da clic en Asignar
Escala de valoracion.

3. El usuario selecciona Asignar

escalas de valoracion a criterios

de desempefio.

2. El sistema lista las coincidencias
de

ingresados

acuerdo con los datos

CU7.11 Asignar Escala de valoracion
Asignar las escalas de valoracién a
criterios de desempefio, competencias o

modulos.

Diana Bedoya

El sistema carga las Escalas de

y
opciones de asignacion: Asignar

valoraciébn  existentes las
escalas de valoracion a criterios de
desempefio, Asignar escalas de
valoracibon a competencias o
Asignar escalas de valoracion a
madulos.

El sistema asigna la escala de
los criterios de

valoracion a

desempefio.
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5. El sistema presenta un mensaje
informando que las escalas de
valoracion han sido asignadas
para los criterios de desempefio.

Flujo alternativo

El usuario selecciona Asignar El sistema asigna la escala de
escalas de valoracion a valoracibn a la competencia
competencias. seleccionada y a todos los criterios

de desempefio definidos para ella.

El usuario selecciona Asighar El sistema asigna la escala de
escalas de valoracion a valoracion al modulo seleccionado
maodulos. y a todas las competencias

definidas para él.

CU7.12 Registrar valoracion

Nombre del caso de uso CU7.12 Registrar valoracion
Descripcion Permite registrar las escalas de valoracion

del sistema de informacion.

Modulo
Realiz6 Diana Bedoya
Verifico
Modifico
Precondiciones Evidencias de desempefio deben tener
escalas de valoracion definidas para cada
criterio de desempefio relacionado a
éstas.
Flujo
1. El usuario da clic en registrar 2. Elsistema le permite seleccionar el
valoracion. grupo 'y la evidencia de

desempefio a valorar.
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3. El usuario selecciona el grupo y
la evidencia de desempefo a

valorar.

5. El usuario ingresa las
valoraciones y da clic en

guardar.

Flujo alternativo

El usuario no ingresa toda la
informacién requerida.

La valoracibn no puede ser

almacenada.

CU7.13 Modificar valoracion

Nombre del caso de uso

Descripcién

Médulo
Realizo
Verificé
Modifico
Precondiciones
Flujo
1. El usuario da clic en modificar

valoracion.

3. El usuario ingresa la

informacién a modificar vy

4. El sistema carga la informacion del

grupo y habilita los campos para
asignar las valoraciones de forma
cualitativa y/o cuantitativa.

El sistema verifica que Ila
informacion ingresada sea valida y
guarda la valoracion.

El sistema presenta un mensaje
informando que la escala de

valoracién fue guardada.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.

CU7.13 Modificar valoracion

Permite modificar escala de valoracion del

sistema de informacion.

Diana Bedoya
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El sistema habilita los campos que
pueden ser modificados para
ingresar la nueva informacion.

El sistema verifica que la
informacion ingresada sea valida y

guarda los cambios.



selecciona la opci6on guardar

cambios.

Flujo alternativo

El usuario no ingresa toda la
informacién requerida.

La escala de valoracién no

puede ser modificada.

CU7.14 Consultar Valoracion por Médulo

Nombre del caso de uso

Descripcion

Modulo
Realiz6
Verifico
Modifico

Precondiciones

Flujo
1. El usuario da clic en Consultar

Valoracién por Médulo

3. El usuario selecciona la opcion

grupo.

5. El sistema presenta un mensaje
informando que la valoracion fue

modificada.

El sistema presenta un mensaje
solicitando la informacion faltante.
El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.

CU7.14 Consultar
Moédulo.

Permite Consultar Valoracion por Médulo

Valoraciéon por

para estudiantes o grupos del sistema de

informacion.

Diana Bedoya

Las valoraciones deben haber sido

registradas previamente.

2. Elsistema habilita los campos para
seleccionar consulta por grupo o
consulta por estudiante.

4. El sistema carga las valoraciones
existentes para el grupo en el
moédulo de la consulta, calcula y

muestra la valoracion sumativa
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Flujo alternativo
El usuario selecciona la opcion

estudiante.

La valoracibn no puede ser

consultada.

para las evidencias de desempeiio
registradas para el grupo.

5. El sistema presenta un mensaje
informando que ha terminado la
carga de las valoraciones para el

modulo.

El sistema carga las valoraciones
existentes para el estudiante en el
modulo de la consulta, calcula y
muestra la valoracion sumativa
para las evidencias de desempefio
registradas para el estudiante.

El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.

CU7.15 Consultar Valoracion por Competencias

Nombre del caso de uso

Descripcién

Médulo
Realizo
Verificé
Modifico

Precondiciones

Flujo
1. El usuario da clic en Consultar

Valoracién por Competencia.

CU7.15 Consultar Valoracion por
Competencia

Permite  Consultar  Valoracion  por
Competencia para estudiantes o grupos

del sistema de informacion.

Diana Bedoya

Las valoraciones deben haber sido

registradas previamente

2. Elsistema habilita los campos para

seleccionar consulta por grupo o

consulta por estudiante.
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3. El usuario selecciona la opcidn

grupo.

Flujo alternativo
El usuario selecciona la opcién

estudiante.

La valoracibn no puede ser

consultada.

4. EI sistema carga las valoraciones

existentes para el grupo en la
competencia de la consulta,
teniendo en cuenta las evidencias
de desempeiio de todos los
mobdulos que la trabajan, calcula y
muestra la valoracion sumativa
para las evidencias de desempeiio
registradas para el grupo.

El sistema presenta un mensaje
informando que ha terminado la
carga de las valoraciones para la

competencia.

El sistema carga las valoraciones
existentes para el estudiante en la
competencia de la consulta,
teniendo en cuenta las evidencias
de desempefio de todos los
moédulos que la trabajan, calcula y
muestra la valoracion sumativa
para las evidencias de desempeiio
registradas para el grupo.

El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.



CU7.16 Consultar Valoraciéon por Evidencia de Desempefio

Nombre del caso de uso

Descripcion

Maodulo
Realiz6
Verifico
Modifico

Precondiciones

Flujo
1. El usuario da clic en Consultar
Valoraciéon por Evidencia de
Desempeiio.

3. El usuario selecciona la opcién

grupo.

Flujo alternativo

CU7.16 Consultar Valoracion por
evidencia de desempefio

Permite  Consultar  Valoraciébn  por
Evidencia de Desempeiio para
estudiantes o grupos del sistema de
informacion.

Diana Bedoya

Las valoraciones deben haber sido

registradas previamente.

2. Elsistema habilita los campos para
seleccionar consulta por grupo o
consulta por estudiante.

4. EI sistema carga las valoraciones
existentes para el grupo en la
Evidencia de Desempefio de la
consulta. Calcula la valoracion final
teniendo en cuenta los criterios de
desempefio establecidos para las
diferentes competencias valoradas
en la evidencia de desempefio.
Presenta la nota total de Ila
evidencia de desempefio en forma
cualitativa y cuantitativa.

5. El sistema presenta un mensaje
informando que ha terminado la
carga de las valoraciones para la

competencia.
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El usuario selecciona la opcién

estudiante.

La valoracibn no puede ser

consultada.

El sistema carga las valoraciones
existentes para el estudiante en la
Evidencia de Desempeiio de la
consulta. Calcula la valoracion final
teniendo en cuenta los criterios de
desempefio establecidos para las
diferentes competencias valoradas
en la evidencia de desempeiio.
Presenta la nota total de Ila
evidencia de desempefio en forma
cualitativa y cuantitativa.

El sistema informa la falla y el caso

de uso termina.

CU7.17 Consultar Valoracion Historica por estudiante.

Nombre del caso de uso

Descripcion

Modulo
Realiz6
Verifico
Modifico

Precondiciones

Flujo
1. El usuario da clic en Consultar
Historica

Valoracién por

estudiante.

CU7.17 Consultar Valoracion Historica
por estudiante.

Permite  Consultar las valoraciones
histéricas para un estudiante por médulo o

por competencia.

Diana Bedoya

Las valoraciones deben haber sido

registradas previamente.

2. El sistema solicita la identificacion
del estudiante y el tipo de consulta
para valoraciones historicas, por

mabdulo 0 por competencia.
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El usuario selecciona la opcién
consulta por médulo.
El usuario selecciona el médulo

deseado.

Flujo alternativo
El usuario selecciona la opcidn

consulta por competencia.

El usuario selecciona la

competencia deseada.
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El sistema lista los modulos
cursados por el estudiante.

El sistema carga las valoraciones
existentes para el estudiante en el
moédulo de la consulta. Calcula la
valoracion final teniendo en cuenta
los criterios de desempeiio
establecidos para cada evidencia
de desempefio. ElI sistema
presenta la curva de evolucion y
presenta la nota total del médulo
en forma cualitativa y cuantitativa.
El sistema presenta un mensaje
informando que ha terminado la
carga de las valoraciones para el

modulo.

El sistema lista las competencias

evaluadas al estudiante.

El sistema carga las valoraciones
existentes para el estudiante en la
competencia deseada de Ila
consulta. Calcula la valoracion final
teniendo en cuenta los criterios de
desempefio establecidos para
cada evidencia de desempefio. En
todos los médulos que desarrollan
la competencia seleccionada. El
sistema presenta la curva de
evolucion y la nota total del modulo

de forma cualitativa y cuantitativa.
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* apellidol: VARCHAR(50)

* celular. VARCHAR(S0)
*  fecha_ingreso:
* tipo_contrato: VARCHAR(S0)

PK»
+  PK_Tablel(VARCHAR)

(ealuador < doc

M) o atuador_externo |3

«columny

+PK documento vmcmw 50)
ipo: VARCHAR

nombre: vmcwmo)

apellidol: VARCHAR(50)

apellido2: VARCHAR(S0)

<
S
3z
52
3
32

(5
celular: VARCHAR(50)

«PK
PK_evaluador_extemo(VARCHAR)

213




ANEXO 5. MANUAL DE USUARIO PROTOTIPO

EJECUCION

o Copie la carpeta FuzzySisevaProgram a Mis Documentos.
e Abra MATLAB ®.

e Abra el archivo fuzzySisevaGraphic.m

[ 4 Open |

Buscar en: | | FuzzySisevaProgram j E‘F Eg-
I‘-‘D @ configuracion
e || criterios.fig

Sitios recientes A
|| criteros.m

! | fuzzySisevaGraphic.fig
|| fuzzySisevaGraphic.m
Escritorio @ niveles
— | resultados.fig
._,:.:,J | resultados.m

Bibliotecas || waloracion.fig
P | |valoracion.m
A
Equipo
“
Red
Nombre: | j Iil
Tipo: [ Al MATLAB fies ~] _ Cancelar|

¢ Oprima la tecla F5 para ejecutar el aplicativo.

Nota:

Al momento de ejecutar la aplicacion MATLAB solicitara registrar la ruta de ejecucion
del archivo, para esto haga clic en Add To Path.
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MATLAB Editor [

File C:\...FuzzySisevaProgram\fuzzySisevaGraphic.m is not found
~ .f) in the current directory or on the MATLAB path.

Ta run this file, you can either change the MATLAE current directory or add its
directory to the MATLAE path,

Change Directory ]l Add to Path |[ Cancel ][ Help ]

DETERMINACION DE VALORES

Al ejecutar el aplicativo usted se encontrara la siguiente ventana:

P
n fuzzySisevaGraphic l = i
File
=
@ T alHaf T T va V. r
LE]
0
£
i)
E 05} .
—
o
4]
z
g :I 1 1 1 1 1 1 1 1 1
(o] L] 0.5 i 15 2 25 3 35 4 4.5 5
output1

Valores predefinidos: si desea modificarlos ingrese los valores y de clic en Guardar

Bajo 0 0 25 33
Basico 25 3 34 36
Alto 3.1 35 42 45
Superior 4 44 5 5
Guardar
Numero de criterios 2 v:

Continuar

Los valores para determinar el grado de pertenencia a cada nivel: Bajo, Basico, Alto,
Superior, estan definidos por trapezoides como se muestra en la figura anterior en
colores Azul, Verde, Rojo y Cian respectivamente. Si usted desea modificar los
valores de pertenencia de alguno o todos los niveles utilice las casillas bajo el
nombre Valores predefinidos.

e La primera columna indica la esquina inferior izquierda del trapezoide.

e La segunda columna indica la esquina superior izquierda del trapezoide.
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e Latercera columna indica la esquina superior derecha del trapezoide.
e La cuarta columna indica la esquina inferior derecha del trapezoide.

En caso de realizar cambios en alguno o todos los valores tenga en cuentas las
siguientes consideraciones para garantizar un correcto funcionamiento del prototipo:
e En el nivel Bajo las columnas 1y 2 deben tener consignado el valor 0.

e En el nivel Superior las columnas 3 y 4 deben tener consignado el valor 5.

Bajo 0 0 25 33
Basico 25 3 3.4 36

Alto 3.1 35 42 45
Superior 4 44 5 5

e Los puntos de corte de las lineas que limitan cada trapezoide deben estar por
encima de 0,5.

=

= J TalHa)T ' ' va valk r

o

0

E

1k}

E 05

e

(=}

=

E 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1

L V] 0.5 1 15 2 25 3 35 4 45 5
output1

Haga clic en Guardar.
DETERMINACION DE CRITERIOS
Elija del menu desplegable, la cantidad de criterios que desee evaluar en la parte inferior

de la ventana inicial, puede elegir 2 o 3.

Numero de criterios 2 v]'

2

Una vez haga clic en Continuar, encontrara la siguiente ventana:
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B criterios l = _I—J&
File £
NUmero de Criterios 3
— Criterios Hetereoevaluacion
MNombre Mombre corte Adquirir -] Complemento
Nombre Nombre corto Adguirir - Complemante
Nombre Nombre corto Adguiric - Complemento
— Criterios Autoevaluacion
Nombre Nombre corto Adquirit vj Complemento
Nombre | Nombre corto Adaquirir -] Complemento
Nombre Mombre corto Adguiric - Complemento
— Criterios Coevaluacidn
MNombre Nombre corto Adquirir v: Coemplemento
Nombre Nombre corto Adgquirir vj Complemente
MNombre Nombre corto Adquirir v: Complemento
|
Continuar

N

En la esquina superior izquierda usted puede elegir el nivel de desarrollo de competencia
gue desee valorar segun la taxonomia de Bloom. Estos niveles son:

o g s~ w N PRE

Conocimiento
Comprension
Aplicacién
Andlisis
Sintesis

Evaluacion

Una vez elegido el nivel deseado debe completar al menos uno de los campos que se
tendran en cuenta en la valoracion, estos son: heteroevaluacion, autoevaluacion y
coevaluacion.

La heteroevaluacion hace referencia a la valoracion asignada por superiores o entes

rectores.
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¢ La autoevaluacion hace referencia a la valoracién que el estudiante se asigna asi
mismo.

e La coevaluacion hace referencia a la valoracion asignada por los demas
estudiantes.

Para completar los criterios el docente debe asignar un nombre corto al criterio que valorara,
luego debe elegir un verbo de los contemplados en el nivel previamente escogido y
finalmente digitar el complemento que permitira identificar dicho criterio.

— Criterios Hetereoevaluacion

Nombre Partes Célula Describir - corrgctamente las partes de la célula
Nombre Tipe Célula Distinguir - una célula animal de una célula vegetal
Nombre Medio ambiente Formular - soluciones amigakles con el ambiente a problemas cotidianos

Una vez completados todos los campos, haga clic en Continuar.

VALORACION

Usted encontrard la siguiente ventana:

s ~
u valoracion l = [ S

File

— Heteroevaluacion

Valoracion Cognitiva Valoracién Procedimental Valoracion Actitudinal Valoracién criterio

Partes Célula

Seleccione - 0 Seleccione - 1} Selections - 1}
TIpO Célula Seleccione - 0 Selzccions - 1} Seleccione - [1]
Medio ambiente Selsccione 0 Seleccions v || 0 Seleccione 0

Resultado Heteroevaluacion:

— Autoevaluacidn

Valoracién Cognitiva Valoracién Procedimental  Valoracién Actitudinal Valoracién criterie

Partes Célula Seleccions - 1} Seleccions - [1} Seleccions - [1}
Diferencias Célula Seleccione - 0 Seleccione - 0 Seleccione - o
Manejo Residuos Seleccione )| 0 Seleccione v 0 Seleccions w | O

Resultado Autoevaluacién:

— Co Evaluacion

Valoracién Cognitiva Valoracién Procedimental Valoracion Actitudinal Valoracion criterio

Partes Célula Seleccione v 0 Seleccione w ] Seleccione

- o
Funcionalidad Seleccions 0 Seleccione  w | O Seleccions v || D
Reciclaje Seleccione - o Seleccione - 1} Seleccionz - 1}

Resultado CoEvaluacién:

Valoracion IResuItados por dominiol

En la ventana anterior se indican los criterios identificados con el nombre corto que se les
fue asignado previamente y la posibilidad de hacer la valoracién cognitiva, procedimental y
actitudinal de los mismos. Para realizar cada valoracion usted debe escoger uno de los dos
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tipos de asignacion: cualitativa o cuantitativa, sin embargo es posible usar un método
diferente entre valoraciones.

Nota: En la valoracién cuantitativa 6 numérica debe usarse punto para indicar decimal.

Heteroevaluacidon

Partes Célula
Tipo Célula

Medio ambiente

Valoracién Cognitiva

Seleccione hd
Selecciong ~

Valoracion Procedimental

Seleccione - 23
Alte -

Basico 7

Resultado Heteroevaluacion:

Valoracion Actitudinal

Alto - 0 2.2907

Seleccione - 3.0

Basico A o 31484

2.2678

Valoracioén criterio
Bésico
Alto

Bésico

Bajo

En la ventana anterior se observa claramente que es posible elegir cualquier tipo de
asignacion sin importar el criterio y la valoracién que se esté realizando.

Una vez completados todos los campos haga clic en Valorar para obtener la valoraciéon por
cada criterio y el resultado global por dominios.

Considere gque si un campo no tiene un valor asignado éste no sera tenido en cuenta.

valoracion

o |

File

— Heteroevaluacion

Partes Célula
Tipo Célula

Medio ambiente

Valoracién Cognitiva Valoracién Procedimental

Basico -
Selzccions - 43
Seleccione - 35

Seleccione - 23

Alto -

Basico -

Resultado Heteroevaluacién:

Valoracién Actitudinal

Alto - 1] 2.2807
Seleccione - 30 354933
Basico - 1] 31454

22578

Valoracién criterio

Basico
Alto

Basico

Bajo

— Autosvaluacion

Partes Célula
Diferencias Célula

Manejo Residuos

Valoracién Cognitiva Valoracién Procedimental

Alto -
Alto -
Alto -

Bésico -
Alto -
Basico -

Resultado Autoevaluacion:

Valoracién Actitudinal Valoracion criterio

Ao - 3.1484
Ao - 382222
At - 0 3.1484

251652

Basico

Basico

Basico

— Co Evaluacion

Valoracion Cognitiva

Valoracién Procedimental Valoracién Actitudinal

Valoracién criterio

Partes Célula Seleccione v 42 Seleccione = 38 Atto - pp— T
Funcionalidad Seleccione - 35 Seleccione - 35 Seleccione > 40 3.62632 Atto
Reciclaje Seleccione - 40 Seleccione - 32 Alto - 3.31588 Bésico
Resultado CoEvaluacién: 3.4507  Basico
| Valorar Valoracion 147635 Bajo [Resultados por dominio |

Y

Nota: Para obtener la valoracién total del alumno deslice el mouse sobre el campo
Valoracioén en la parte inferior de la ventana.

Valoracion

1.47635

Bajo

Finalmente haga clic en Resultados por dominio.

RESULTADOS POR DOMINIO
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Usted encontrard la siguiente ventana:

i Y
n resultados

Resultados por dominio
Heteroevaluacién Coevaluacién  Autoevaluacién  Valoracién Dominio

Cognitivo 354983 362632

382222 370387
Procedimental 22907 331888 232831 1 44658
Actitudinal 22007 382222 382222 311333
— Fortalezas — Oportunidades

Tipo Célula
Diferencias Célula

— Debilidades

—Amenazas

Partes Célula
Medio ambiente
Fartes Celula
Manejo Residuos
Reciclaje

En la ventana anterior usted encontrara los resultados cuantitativos por dominio de
aprendizaje (Cognitivo, Procedimental y Actitudinal) y la clasificacion de los criterios de

desempefio (segun el nombre corto dado) en fortalezas, oportunidades, debilidades y
amenazas, buscando dar una guia a la evaluacién docente.
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ANEXO 6. PROTOTIPO
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ANEXO 7. PROCESO DE EVALUACION POR COMPETENCIAS

Para que la evaluacién por competencias pueda ser llevada a cabo debe tenerse como
punto de partida, un disefio curricular por competencias, donde deben estar definidas
cudles son las competencias a desarrollar, y qué nivel de desarrollo se requiere certificar
para cada una de ellas. Estas competencias y niveles de desarrollo seran asignados a los
diferentes mdédulos (0 materias) ya sea como competencias especificas o transversales.
Una vez establecidas las competencias y sus niveles de desarrollo, se definiran los
resultados de aprendizaje con los cuales el estudiante evidenciara el alcance del nivel
deseado.

Para llevar a cabo el proceso de evaluaciébn por competencias se debe ejecutar las

siguientes actividades.

e Establecer los criterios de desempefio para cada uno de los resultados de aprendizaje,
es decir establecer cudl es el estandar de desempefio que el individuo debera alcanzar
al lograr el desarrollo de la competencia.

e Definir la tabla de saberes esenciales para cada uno de los criterios de desempefio, o
sea, en las dimensiones: saber ser, saber conocer y saber hacer. Una vez establecida
la tabla saberes, se debe determinar la escala de valoracién para cada criterio de
desempenfo; en Colombia actualmente se considera para la escala de valoracion los
niveles: bajo, basico, alto y superior, para los niveles de educacion basica y media, esta
escala es de libre seleccion para las entidades de educacion superior. Para cada uno
de estos niveles debe quedar especificado qué se espera que el estudiante logre al

culminarlos
e Disefiar la valoracion inicial para establecer el nivel actual del desarrollo de la

competencia; esto le permitira al docente establecer las estrategias didacticas

necesarias para la consecucion del desarrollo de la competencia establecida para su
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modulo y contrastar los resultados obtenidos en el momento de llevar a cabo los
procesos de promocion o certificacion.

e Seleccionar las evidencias de aprendizaje o instrumentos de observacion: talleres,
trabajos, portafolios, pruebas escritas, y otros, que el estudiante debera presentar a lo
largo del proceso de ensefianza-aprendizaje, con el fin de establecer cuales seran los
momentos de heteroevaluacion a realizar asi como disefiar la actividad valorativa que
permitira evidenciar al final del curso el nivel alcanzado por el estudiante en el
desarrollo de la competencia.

e Disefiar los instrumentos de autoevaluacion con el objeto de proveerle al estudiante
una herramienta que al ayudarlo a evidenciar sus fortalezas y falencias en los diferentes
aspectos del desarrollo de competencias, le permita auto controlar su proceso de
aprendizaje.

e Disefar los instrumentos de coevaluacion, con el propdsito de suministrarle a cada
estudiante un instrumento de valoracién hacia sus pares; ello le permitir4, desde una
postura critica, retroalimentar a sus comparfieros sobre el estado de aprendizaje de
estos.

e Definir los momentos y estrategias de retroalimentacion al estudiante; es en estos
espacios en los que el docente debera presentar al estudiante un informe sobre el
desarrollo de las competencias y contrastar en él las diferentes evaluaciones llevadas
a cabo a lo largo del proceso; es decir, en estos espacios el docente contrastara los
resultados arrojados por la autoevaluacion, la coevaluacion y la heteroevaluacion para
establecer la pertinencia de la intervencién docente, planear las estrategias para
desarrollar los aspectos que aln no se alcanzan y potenciar aguellos que se desarrollan

correctamente.

Es importante aclarar que, para las competencias consideradas transversales, el proceso
de evaluacién debe ser llevado a cabo de forma paralela por todos los docentes que

interactien con el estudiante en el periodo académico a valorar.
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