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Resumen: En el proceso de aprender y constatar resultados la coevaluacién resulta un método efectivo para
comparar conocimientos, mejorar la autoestima y el nivel de adquisicién de competencias basicas, fomentar el
liderazgo y desarrollar la integracion del grupo, preparando al alumno como critico de conocimiento con alta
incidencia en el trabajo colaborativo y potenciando su educacién en valores para una ciudadania democréatica. Se
muestra una experiencia en una catedra de Informatica-UNSJ y su vinculacién con un Proyecto de Investigacion
que enfoca la tarea de coevaluacion utilizando una Plataforma. Para la calificacion final, ademéas del método
Nota Promedio, se aplicé un algoritmo basado en Légica Difusa comparando ambos procedimientos.
Introduccion

Las nuevas tendencias educativas propician el trabajo colaborativo para el aprendizaje, adquiriendo valor
la evaluacion que realizan los grupos de pares. En esta propuesta se muestra una experiencia de coevaluacion
(evaluacion entre pares) realizada en una cétedra del Departamento de Informatica de la Facultad de Ciencias
Exactas, Fisicas y Naturales de la UNSJ. La metodologia de coevaluacion, utilizando recursos informaticos y
una Plataforma, esté siendo aplicada en el Proyecto de Investigacion “Aportes de la Ingenieria de Software a los
materiales educativos navegables y evaluacién entre pares: estrategias para asignar calidad y valor al proceso
educativo” de la Facultad de Ciencias Exactas, aprobado por SECyT y UNSJ con Cédigo E-919, en el que
participan los autores de esta propuesta. Actualmente el equipo investigador esta teniendo en cuenta la
experiencia que se describe en esta propuesta para optimizar la Plataforma.
Para la calificacion final de Trabajos de los alumnos, los autores de esta presentacion y el equipo docente de la
asignatura aplicaron un modelo matematico basado en Légica Difusa, el algoritmo de este modelo tiene en
cuenta la importancia intrinseca de cada objetivo, su incidencia en los otros y la vinculacién con las
calificaciones parciales de cada objetivo otorgadas por los alumnos y fue disefiado en el Proyecto de
Investigacion “Aplicacion de la Logica Difusa a la Toma de Decisiones y la Gestion del Conocimiento”, de la
Facultad de Ingenieria, aprobado por SECyT y UNSJ con Cadigo | - 532. Las calificaciones que otorgé el
modelo difuso a los Trabajos de los alumnos, segln opinidn del docente de la asignatura, estuvieron mas acorde
con su criterio que la Nota Promedio por él utilizada. Se estima conveniente la aplicacion de la coevaluacion,
como metodologia de aprendizaje, en cursos superiores donde la actitud critica del alumno y su compromiso con
la carrera elegida producen mejores resultados.
Fundamentacién

En un sistema educativo integral es fundamental que la evaluacién sea un proceso continuo, dindmico y
sistemético, para la ensefianza-aprendizaje, que aporte informacion a los estudiantes, docentes y al sistema
educativo en si mismo. El llevar a cabo una evaluacién trae como consecuencia positiva el control, en términos
de observar y verificar que los fines, metas y objetivos se consoliden. Las nuevas tendencias educativas, que
propician el trabajo colaborativo, dan un valor importante a la evaluacion que realizan los grupos. Ander-Egg, al
referirse a las caracteristicas que debe poseer la evaluacién, plantea que debe ser integral, continua, formativa y
cooperativa, donde el elemento méas nuevo de los mencionados es el Gltimo. Hoy todos los intentos pedagogicos
en la educacion propician desarrollar una evaluacién cooperativa. Se procura que participen en esta tarea todas
las personas que intervienen en el proceso de ensefianza-aprendizaje, al respecto, Santibafiez sefiala que el
proceso evaluativo podréa fortalecer el desarrollo y logro de estos prop6sitos si su ejecucion permite participar no
solo al profesor sino también al alumnado, de ahi entonces, la idea de que los estudiantes también participen en
el control y valoracion de su propio aprendizaje, con lo cual se amplia el sujeto evaluador, logrando asi una
descentralizacion del acto educativo. Para cumplir con esta tarea, es necesario que los estudiantes conozcan a
priori los criterios de evaluacion que se van a utilizar, a fin de que puedan detectar errores y deficiencias de
aprendizaje, para saber si han comprendido los conceptos, si dominan determinados procedimientos, técnicas y
métodos, y cuales son las actitudes y conductas esperadas. Esta caracteristica de la cooperatividad de la
evaluacion se evidencia en la practica a través de la autoevaluacion y la coevaluacion. En el proceso de aprender
y constatar resultados la coevaluacion resulta un método efectivo para comparar conocimientos, mejorar la
autoestima y el nivel de adquisicion de competencias basicas, fomentar el liderazgo y desarrollar la integracion
del grupo, preparando al alumno como critico de conocimiento, con alta incidencia en el trabajo colaborativo, y
potenciando su educacion en valores para una ciudadania democratica. La evaluacion entre pares (coevaluacion)
debe desarrollarse preferentemente en un contexto pedagdgico en que se lleven a la préactica metodologias
activas participativas, donde el docente cumpla un rol de facilitador de los aprendizajes de los estudiantes. En la
experiencia que se presenta el proceso consta de tres momentos para el alumno, que se describen a continuacion.
Se espera que el alumno en un primer momento, demuestre sus habilidades con el desarrollo de actividades y
adquiriera conocimientos y destrezas, en un segundo momento, cuando evalla a su par, asimile conocimientos
“por comparacion”, logre autocontrol en el avance de apropiacién de conocimientos, valore su participacion
como evaluador y su aporte al aprendizaje de su compafiero y en un tercer momento, cuando realiza la
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devolucidn de la evaluacion a su par, valore su propio aprendizaje y desarrolle su actitud critica y su compromiso
con la carrera elegida.

Al finalizar la experiencia, los autores propusieron al equipo docente aplicar un algoritmo basado en Légica
Difusa para obtener la calificacion final de los Trabajos y asi disponer de una herramienta que ofrezca a los
evaluadores un mismo patron de medida al momento de calificar. EI Modelo Difuso para la Calificacién fue
disefiado en el Proyecto de Investigacion de la Facultad de Ingenieria que se menciona anteriormente, se
formularon predicados acerca de la importancia intrinseca de cada objetivo, la incidencia de un objetivo en el
otro, la importancia final de cada objetivo a partir de su importancia intrinseca y su incidencia en los restantes
objetivos y finalmente se formul6 el que modela la calificacion final obtenida con las calificaciones parciales y
su vinculacion con la importancia total de cada objetivo. Para dar una medicién de los predicados que se
formularon se utilizo Logica Difusa Compensatoria que permite “medir” operaciones logicas y por lo tanto
“medir” cada uno de los predicados formulados. La Ldgica Difusa Compensatoria es un sistema l6gico
multivalente que logra avances significativos en la direccién apuntada renunciando a varios axiomas clasicos en
este tipo de sistemas para lograr una logica idempotente y “sensible”, resultado imposible bajo las premisas
clésicas. En la Logica Difusa Compensatoria las operaciones A,v,— Yy los cuantificadores V, 3 se definen con las
valoraciones:

v(p A g) = (v(p)v(a))"? v(p v ) =1-[1-v(p)).A-v(a)]"? V(= p) =1-v(p)
V(P A A Py) = (VR V(P )" v(p, v...v p,) =1-[A-v(p,))...A-v(p, NI
v(@xeU:P(x))= V(X\E{J P(x)) v(vxeU :P(x))= V(XQJ P(x))

Esta Ldgica ha sido aplicada en la Modelacion de Problemas asociados a la Toma de Decisiones
Organizacionales y la Educacion, habiendo demostrado su superioridad en problemas que ha abordado, en
comparacion con otros sistemas.

Descripcion del algoritmo del Modelo Difuso. Permite evaluar m objetivos |, , I,, ..., I, de una determinada
asignatura, formulados por el docente, con la posibilidad de participar de uno a n evaluadores para cada Trabajo.
Como datos iniciales, para hacer correr el Programa que ejecuta el algoritmo, se necesita que el docente valore la
importancia intrinseca de cada objetivo y la incidencia directa de cada objetivo sobre los restantes y que
disponga de las calificaciones de cada objetivo otorgadas por los evaluadores. El algoritmo calcula la valoracion
de la incidencia indirecta de cada objetivo sobre los restantes, estd disefiado para considerar la incidencia
indirecta con intervencion de todos los objetivos como intermedios, si se considera sdlo uno los resultados no
difieren significativamente pero si se abrevia el tiempo de ejecucion. El algoritmo también calcula la importancia
final de cada objetivo y finaliza cuando determina una calificacion final para cada Trabajo e informa si esta o no
aprobado. Las calificaciones que otorga el Modelo son: Excelente, Muy Buena, Buena y Regular que, acordadas
a priori con el docente, equivalen a Notas Promedio 10, 9-8, 7 y menos de 7, respectivamente. A continuacion se
describen los pasos que sigue el Programa que procesa el Algoritmo Difuso.

Paso 1— Introduccién Datos Iniciales: el responsable de la asignatura provee: 1) valores ;, que representan la
importancia intrinseca que el docente atribuye a cada objetivo y representan valoraciones v(u;), entre 0 y 1, las
que otorga respondiendo la pregunta “cuan cierto es que el objetivo |; es importante”, 2) valoraciones I(i,j), de 0
a 1, que atribuye a la incidencia directa del objetivo I; sobre el objetivo I;, las otorga respondiendo la pregunta
“cudn cierto es que el objetivo I; incide directamente sobre el objetivo I, 3) las calificaciones O(k,i) para cada
objetivo I;, otorgadas por cada evaluador k al Trabajo que evalud. Estos valores se almacenan en una matriz de
valores intrinsicos (una fila) y una de incidencias directas (orden mxm, m nimero de objetivos)

Paso 2— Calculo de Incidencias indirectas: El Programa calcula los valores de incidencias indirectas 1*(i,j)
(de 0 a 1), del objetivo I; sobre cada objetivo I;, se formula con el predicado: Iijv Jk=1,2,... m:(Iixrlyg) .

Su valoracion la calcula el Programa con la férmula: n
IH(E0)=1-[IT 7, (1-(1GR)* 1)) Y2, con 1%(i,j)=1-( (1-1(1.1)*(L-1*(1.))) )** I

Paso 3- Calculo de la Importancia de cada objetivo: El predicado “El objetivo |; es importante si es

importante intrinsecamente y existe, por lo menos, un objetivo I, distinto de I;, importante intrinsecamente, tal

que el objetivo I; incide directa o indirectamente en ese objetivo I, se formula con el predicado IMP(i)=y;

ATk (pinl*y), y su valoracion se calcula con la formula  IMP()=[p *(1-[TT_; , ,; (1-(ue*(i,K)) ™42
Paso 4- Calificacion final de objetivos: El predicado que considera las calificaciones dadas a cada objetivo por
los k evaluadores se formula O(i)= A,_, O(k,i), para n evaluadores y con O(k,i) calificacién del evaluador k al

objetivo 1;, su valoracién se calcula con la formula: O(i)=(IT,_, o(k,iN* (1)

En el caso de s6lo un evaluador (n=1), la férmula (1) da como calificacion final de un objetivo I;, la calificacion
0O(1,i)=0(i) dada por el tnico evaluador.

Paso 5- Previo a la Calificacidon de Trabajos: La calificacion final de un trabajo evaluado X se modela con el
predicado: C(X): “Para el trabajo X y todo objetivo I;, si el objetivo es I; importante entonces se considera su
calificacion final”. Este predicado se formula con C(X)=Vi:(l;—O(i)), O(i) se obtuvo en el Paso 4 y el Programa
calcula su valoracion con la formula:  C=[IT", (1-(IMP(i)-(1-O(i)) )/]'"™



Paso 6- Matriz para la Calificacion de Trabajos: El Programa almacena una matriz cuyas filas representan los
Trabajos evaluados y sus columnas las calificaciones “Excelente”, “Muy Buena”, “Buena” y “Regular”,
respectivamente. Las celdas de cada fila tienen valores C*, C?>, Cy C *, con C calculado en el Paso 5.

Excelente | Muy Buena | Buena | Regular
Trabajo c? c? C cY?

Paso 7- Calificacion Final de Trabajos: Para obtener la calificacion final el Programa elije, en la fila de la
matriz del Paso 6 que representa al Trabajo, el primer valor que sobrepasa 0.5. La calificacion del Trabajo es la
que corresponde al encabezado de la columna del valor seleccionado. Finaliza el Programa informando, ademas
de la calificacion del Trabajo, y si esta o no aprobado. Hacemos notar que el Profesor debié determinar a priori,
cuando se reprueba un Trabajo, si con calificacion “Regular” 6 si en la fila que corresponde al Trabajo ningin
valor sobrepasa 0.5.
Descripcion de uso de la Plataforma en el Proyecto. En el proyecto de Investigacion de la Facultad de
Ciencias Exactas, antes mencionado, se ha disefiado una Plataforma para implementar la metodologia de
coevaluacién en una determinada asignatura y se utiliza como via de comunicacién docente-alumno. Los
objetivos a evaluar por los alumnos los formula el equipo docente de la Catedra y los Trabajos resueltos por los
alumnos son previamente revisados, los que no estdn completos se devuelven al alumno para una nueva
presentacion. Los Trabajos, habilitados para ser evaluados, se los sube a la Plataforma para estar a disposicion de
los alumnos que cursan la asignatura. Cada alumno baja, para evaluar, un Trabajo andnimo de sus pares (o
varios, segun consigna). La Plataforma esta disefiada para elegir al azar cada Trabajo a evaluar y para que cada
alumno no acceda a su propio Trabajo. Una vez que el alumno realiza la evaluacion sube a la Plataforma las
notas que otorgd a los objetivos. Al finalizar todas las evaluaciones cada alumno puede consultar en la
Plataforma el resultado de la evaluacidn realizada a su Trabajo por sus pares anénimos.
Desarrollo

En la experiencia, que detallamos a continuacidn, se aplicé la metodologia de coevaluacién (evaluacion
entre pares), fue propuesta por los autores de esta presentacién al equipo docente de la asignatura Matematica
Discreta, de las Licenciaturas en Computacién y Sistemas de Informacion, para que la incluyera durante el ciclo
lectivo 2011. El equipo docente aceptd la propuesta y decidié adjuntar a las Guias Practicas un Trabajo
Complementario sobre el tema: “Grafos y Redes de Petri”, solicitando a los alumnos que disefien el Grafo y la
Red de Petri para resolver los ejercicios, con lo que se esperaba que el problema a resolver por cada alumno
fuera diferente al de sus pares. Para el proceso de medir y otorgar una calificacion final a los Trabajos, se
aplicaron dos métodos: 1) Nota Promedio, otorgada por el equipo docente redondeando al entero mayor y 2)
Calificacion obtenida con el Modelo Difuso, procesado para m=8 objetivos y n=1 evaluador por Trabajo. El
Programa no ejecuta el Paso 4, toma como calificacion final del objetivo I; la calificacion O(i) dada por el Gnico
evaluador, los resultados se obtuvieron con un Programa en Matlab que proceso el algoritmo.
Los siguientes son los ocho objetivos, formulados por el equipo docente de la asignatura, uno para cada
problema a resolver, incorporados al Trabajo Complementario para que cada alumno los evalle en el Trabajo
resuelto por uno de sus compafieros.
Sobre Grafos
I;: Disefiar un grafo que satisfaga requisitos prefijados.
I,: Dar una justificacion formal del tipo de conexidad de un grafo.
I3: Seleccionar, matricialmente, vértices del grafo que admitan existencia de trayectorias.
Sobre Redes de Petri
I,: Disefiar una Red de Petri que satisfaga requisitos prefijados.
Is: Determinar el tipo de Red (segura, acotada,viva).
lg: Determinar los vectores de habilitacién y cambio de cada transicién
I7: Aplicar reglas de construccién y dibujar el arbol de alcanzabilidad de la Red Petri.
lg: Reconocer estados, para los alcanzables determinar la secuencia de transiciones ejecutadas.
Metodologia de Trabajo
Primera Etapa—Recepcidn y Distribucidn: El equipo docente de la asignatura recibid los Trabajos desarrollados
por los alumnos y organizé la distribucion de los mismos de manera que el alumno no recibiera para evaluar su
propio Trabajo. Cada alumno recibié un Trabajo desarrollado por un par, sin conocer el autor. Para la evaluacién
de los objetivos debia puntuar de 1 a 10 y agregar los comentarios que estimara convenientes como apoyo a su
par, para que el autor del Trabajo modificara y/o afirmara cada ejercicio resuelto. Finalizada esta tarea debian
presentar al equipo de Céatedra el Trabajo evaluado.
Segunda Etapa— Revisidon de evaluaciones: El equipo docente analiz6 cada Trabajo evaluado, agrego
correcciones y/o sugerencias en cada ejercicio resuelto y lo reintegré al alumno evaluador con la recomendacion
de que analizara las correcciones que hicieron los docentes y modificara o rectificara las puntuaciones que habia
otorgado a cada objetivo reintegrandolo nuevamente a la Cétedra.
Tercer Etapa— Primera Calificacion: El equipo docente tuvo en cuenta las puntuaciones finales de los objetivos
otorgadas por los alumnos, luego que ellos modificaran y/o rectificaran las que creyeron convenientes, y otorgo a
cada Trabajo una Nota Promedio de esas calificaciones, redondeando al entero siguiente. Se aprobaron Trabajos
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con Nota mayor o igual a 7, esta informacién quedé en suspenso en la Catedra hasta tanto se hiciera la segunda
calificacion aplicando el modelo Difuso. A los alumnos reprobados se les dio una segunda oportunidad para
presentar el Trabajo resuelto ya que era condicion de regularidad aprobar la resolucién de los Trabajos. En esta
segunda presentacion, los Trabajos no fueron evaluados por los alumnos, las calificaciones parciales y la Nota
Promedio las otorgé el equipo docente y se dejaron en espera de la segunda calificacién.
Cuarta Etapa— Segunda Calificacion: A solicitud de los autores de esta presentacidn el docente dio un valor (0-
1) a la importancia intrinseca de cada objetivo y a la incidencia directa de un objetivo sobre los restantes, con
estos valores y las calificaciones parciales otorgadas por los alumnos, transformadas a escala 0 a 1, los autores
ejecutaron el Programa con el Algoritmo Difuso y otorgaron una segunda calificacion a cada Trabajo.
Quinta Etapa— Comparacion de Calificaciones: Los autores de esta presentacion y el equipo docente de la
Catedra, para definir la Nota final de los Trabajos, compararon calificaciones otorgadas con Nota Promedio y
con el Modelo Difuso, destacando diferencias importantes entre ambos métodos y determinando la calificacion
final de los Trabajos.
Sexta Etapa— Andlisis de la Experiencia: Los autores de esta presentacion y el equipo docente analizaron
resultados de la experiencia, ventajas y desventajas de la metodologia utilizada.
Ultima Etapa- Aporte al proyecto de Investigacion: Se informd sobre la experiencia realizada al equipo
investigador del Proyecto “Aportes de la Ingenieria de Software a los materiales educativos navegables...” . Los
docentes de la Catedra y los investigadores acordaron trabajar en conjunto, teniendo en cuenta la experiencia
realizada, a fin de optimizar la Plataforma del Proyecto que aplica la metodologia de coevaluacion.
Resultados de la Experiencia

Primera Etapa-Recepcién y Distribucion: Se cumplié en tiempo y forma con la distribuciéon de los
Trabajos presentados por los alumnos, cada alumno recibié un Trabajo de su par anénimo junto a los objetivos,
instrucciones para evaluar y fecha de presentacion.
Segunda Etapa—Revision de evaluaciones. En la revision de evaluaciones el equipo docente agregd correcciones
y/o sugerencias a cada problema, reintegré el Trabajo a cada alumno evaluador y recomend6 que, analizadas las
correcciones, modifique o rectifique sus puntuaciones y lo devuelva a la Catedra. Los Trabajos presentados
incompletos, no pudieron ser evaluados su par, se devolvieron al alumno autor para que lo rehiciera y presentara
nuevamente a la Catedra, en esa segunda instancia volvié al alumno evaluador.
Para mostrar en esta presentacion se seleccionamos diez Trabajos, evaluados por los alumnos, el dltimo
representa a los que obtuvieron calificacion 10 (diez). Las calificaciones de los objetivos fueron acordadas por
los alumnos tomando como base las correcciones de los docentes, intervienen en la siguiente tabla transformados
a escala 0-1.

Calificaciones de objetivos otorgadas por los alumnos

R N PR N P N R B P P B PO P
Trabajo A |{0.7]0.7|05|05|0.8|0.7|{0.6|0.8
Trabajo B {06 08[05(0.6|0.6 05|06 |0.7
Trabajo C [0.6(09(0.7[{06[04(06(05| 1
Trabajo D {0.8]0.7|0.6|0.6|0.8|0.8{0.7|0.9
Trabajo E ([09/04/04/08|09|/09/08|0.4
Trabajo F |09]0.8|0.7{08|0.4{0.8|05|0.8
Trabajo G {0.9]0.7]0.7{09|09|0.9|0.9|05
Trabajo H {0.9]09|08|09| 1 {09{09]|0.9
Trabajo I | 1 [{09(09|08| 1 | 1 |09
TrabajoJ | 1 |1 | 1|1 ]1]|1]1

Tercer Etapa—Primera Calificacién. Teniendo en cuenta las calificaciones finales para los objetivos, acordadas
por los alumnos, se otorgd a cada Trabajo la Nota Promedio de las calificaciones parciales, redondeando al
entero siguiente.

Se aprobaron los Trabajos con Nota mayor o igual a 7, en forma condicional, a la espera de definir luego de
comparar la Nota Promedio con la calificacion que otorgaria el modelo difuso. A los alumnos reprobados se les

dio una segunda oportunidad para presentar el Trabajo resuelto, ya que Trabajos | Promedio Nota
una de las condiciones para la regularidad es la aprobacion de los Trabajos A 6.62 7
Complementarios. B 6.12 6
En la segunda presentacion que hicieron los alumnos, los Trabajos C 6’62 7
fueron evaluados por el equipo docente quien otorgd calificaciones D 7’37 7
parciales y Nota Promedio. E 6,87 7
F 7,12 7
G 8 8
H 9 9
I 9,37 9
4 J 10 10




Cuarta Etapa— Segunda Calificacion: Para la aplicacién del Modelo Difuso el equipo docente dio un valor (de 0
a 1) a la importancia intrinseca de cada objetivo y a la incidencia directa de un objetivo sobre los restantes.

Matriz de valoracidn intrinseca de Objetivos
M | Mo | H3 | M4 |[Hs | He | M7 | Us

1 /09|09 |07 |1 |1 |09 |08
La valoracion de la importancia intrinseca, de cada objetivo, determinaron un orden “de importancia”.
Resultaron de mayor importancia los objetivos |, Is, lg, 10 siguen I, I3, I, lg y el Gltimo en importancia es el
objetivo lg.

La siguiente tabla muestra las incidencias directas que otorg6 el equipo docente a los ocho objetivos formulados.

Incidencias directas

I | |13 |l |15 [lg |17 | g

I |1 09/03(03/03|03|03|0.7
b 051 1 03(03]03|03]0.3
I3 1 1 1 03]03]03|03]|05
1,]03[03|03]|1 03]07]09|03
I5/03[03/03|03]|1 09]05|03
lg03[03[03]|1 051 1 0.3
;103[03|/03|08|03]|1 1 0.3
lg | 1 0303|081 08051

Teniendo como datos iniciales los valores de las tablas anteriores y las calificaciones otorgadas por los alumnos
a los objetivos, se hizo correr el Programa con el Modelo Difuso disefiado en Matlab para m=8 objetivos y n=1
evaluadores. En la siguiente Tabla siguiente se destaca (en negrita) el resultado que determina la calificacién del
Trabajo, ese resultado es el primer valor de la fila que supera a 0.5. Observar que en algunas de las filas existe
mas de un valor que supera 0.5, en ese caso se selecciona el menor de ellos. La calificacién del Trabajo
corresponde a la que encabeza la columna a la cual pertenece el resultado destacado.

Excelente C° | Muy Buena C*? | Buena C | Regular C* Calificacion del Trabajo
Trabajo A 0,1167 0,2387 0,4886 0,6990 Regular
Trabajo B 0,0882 0,1981 0,4451 0,6672 Regular
Trabajo C 0,1166 0,2386 0,4885 0,6989 Regular
Trabajo D 0,1672 0,3035 0,5509 0,7422 Buena
Trabajo E 0,1382 0,2672 0,5170 0,7190 Buena
Trabajo F 0,1441 0,2749 0,5243 0,7241 Buena
Trabajo G 0,2348 0,3806 0,6170 0,7855 Buena
Trabajo H 0,4 0,5429 0,7368 0,8584 Muy Buena
Trabajo | 0,5851 0,6995 0,8364 0,8584 Excelente
Trabajo J 1 1 1 1 Excelente

Quinta Etapa— Comparacién de Calificaciones: Una vez obtenida la calificacién final de cada Trabajo se
analizaron las calificaciones otorgadas con Nota Promedio, redondeadas al entero méas préximo y las que otorgd
el Modelo Difuso, teniendo en cuenta la equivalencia.: Nota 5 6 6 = Regular, Nota 7 = Buena, Nota 8 6 9 =
Muy Buena y Nota 10 = Excelente y que los Trabajos se aprobaban con Nota mayor o igual a 7 (siete) y con
Buena, Muy Buena o Excelente.

Loa autores y el equipo docente analizaron las calificaciones otorgadas con Nota Promedio y con el Modelo
Difuso, consideraron el orden de importancia de los objetivos: 1°(l4,1s Ig) ; 2°(I2,1317,1) ¥ 3° 1, y el equipo docente
determind la Nota Final de los Trabajos.

Trabajos | Promedio | Nota del docente | Calificacion del Sistema | NOTA FINAL
A 6,62 7 Regular 6 Reprobado
B 6,12 6 Regular 6 Reprobado
C 6,62 7 Regular 6 Reprobado
D 7,37 7 Buena 7 Aprobado
E 6,87 7 Buena 7 Aprobado
F 7,12 7 Buena 7 Aprobado
G 8 8 Buena 7 Aprobado
H 9 9 Muy Buena 9 Aprobado
I 9,37 9 Excelente 10 Aprobado
J 10 10 Excelente 10 Aprobado




A continuacion mostramos algunas diferencias entre calificaciones y la decision final del equipo docente para
otorgar la calificacién a cada Trabajo.
l.- Los Trabajos Ay C, fueron aprobados con Nota 7 y reprobados por el Modelo con calificaciéon Regular.

L [ 1 [l [1s [l6 |17 [l [2°(5,]5]e)
Trabajo A[0.7]0.7(05]05[0.8(0.7]0.6 0.8 | 2°(lzls]7.1s)

—— |20
Trabajo C|0.6{0.9/0.7({0.6{0.4|06(05]| 1 3l

Justificacion: En el Trabajo A, la calificacion de Ig compensd, en la Nota Promedio, las bajas calificaciones de
I;,1; que tienen “igual” importancia que él, el Modelo distinguié esta situacion. En el Trabajo C: las
calificaciones de I, lg, compensaron en la Nota Promedio las calificaciones menores que 7 (= 0.7) de I4,ls g que
tienen “mayor” o “igual” importancia que I,, lg.

Calificacion Final: El equipo docente acepté la desaprobacion de los Trabajos y los reenvid al alumno autor para
que los rehaga.

I1.- Trabajo G, con Nota 8, el Modelo otorgé Buena = Nota 7.

o (12 |1 {la |15 |16 |17 |lg [1°(I1l5]6)
Trabajo G |0.9]0.7[0.7]0.9]0.9[0.9[0.9]0.5]2%(21s17.18).3ls
Justificacién: La puntuacion de l4, objetivo de mas “baja” importancia, compenso en la Nota Promedio bajas
puntuaciones en objetivos de “mayor” importancia.
Calificacion Final: El equipo docente acepté como Nota Final la calificacion 7 (siete).
I11.- Los Trabajos H e I, obtuvieron igual Nota Promedio, sin embargo el Modelo les otorgé calificaciones
diferentes.

|12 |1z |la |1s|le |1z |ls |1°(I3,I5]6)
Trabajo H|0.9]/0.9]/0.8[0.9[10.9]/0.9]0.9 gZ(IIz,Is,h,Is)
Trabajo |1 | 1 [0.9/0.9]08[1] 1 [09] 1 4

Justificacion: La igualdad de Notas provino del redondeo, sin embargo el Modelo distinguié que el Trabajo |
tiene mejores puntuaciones en Iy, I5 objetivos de “mayor” importancia y en lg, “segundo” en importancia.
Calificacion Final: El equipo docente distinguié la diferencia de calificaciones y otorgé Nota 9 (nueve) al
Trabajo H y Nota 10 (diez) al Trabajo I.

Sexta Etapa—Analisis de la Experiencia: Los autores de esta presentacion y el equipo docente analizaron
resultados de la experiencia. Incorporar, a la ensefianza-aprendizaje de la asignatura, la coeevaluacion y proveer
de una calificacién con el Algoritmo Difuso tuvo resultados muy positivos y también algunos inconvenientes que
se citan a continuacion.

Resultados positivos en la implementacion: Se cumplié la expectativa del equipo docente y de los autores de
este trabajo, al resultar enriquecedor el proceso ensefianza aprendizaje. Los alumnos demostraron preocupacion
por el planteo, desarrollo y la presentacién correcta de su Trabajo, se dispusieron con interés al desafio de
coevaluar, demostraron preocupacion por el proceso de evaluacion que debian realizar, manifestaron que al
evaluar el Trabajo de su par enriquecieron sus conocimientos y colaboraron con la apropiacion de conocimientos
de su compariero, esta metodologia les permitié autocontrol en el avance de apropiacion y los promovié a la
reflexién preparandolos como criticos evaluadores. Los alumnos también mostraron interés y expectativa en la
evaluacion que le hicieron los docentes a su tarea de evaluador y la que hizo su par a su propio Trabajo.
Inconvenientes en la implementacion: 1) La distribucién de los Trabajos sin un analisis previo de seleccion, por
parte del equipo docente, produjo en algunos casos la confusion del alumno evaluador sobre si debia no calificar
los objetivos en el Trabajo que no estaba completamente desarrollado, 2) El crédito horario destinado a la
asignatura resulté insuficiente cuando se incrementaron las tareas con la implementacion de la coevaluacion.

Se presentaron casos de “abandono” del cursado de la asignatura, trayendo como consecuencia 3) que algunos
alumnos no pudieran concretar la devolucién de su evaluacion a su par y, como consecuencia 4), que el alumno
evaluado por un compafiero que abandono el cursado no pudo recibir su Trabajo evaluado.

Propuesta de solucién a los inconvenientes en la implementacion: Para 1) En una nueva implementacion de
esta metodologia, se deben analizar los Trabajos antes de su distribucidn y devolver al alumno el Trabajo que no
esté completamente resuelto para vuelva a presentarlo. Para 2) se acordd considerar la tarea de resolver el
trabajo complementario y evaluar a un par como requisitos de aprobacion de la asignatura y suprimir la
evaluacion de los temas del Trabajo Complementario en el parcial escrito que los contenia. Para 3) El alumno
que ha evaluado un Trabajo de un compafiero que abandond, podré realizar la devolucién en la Reunién de
evaluadores comentando resultados al resto de sus compafieros. Para 4) en el caso de que un alumno no reciba la
evaluacion de su par, recibe la evaluacién realizada por el equipo docente.

Ultima Etapa -Aporte al proyecto de Investigacion: Finalizada la experiencia, los autores la presentaron a los
otros miembros del Proyecto donde participan. Se informé que la experiencia de aplicacion de la metodologia de
coevaluacion, en la ensefianza-aprendizaje, fue realizada sin el apoyo de la Plataforma del Proyecto y que con la
tarea personalizada, se obtuvieron mas resultados que con la metodologia con recursos informaticos. La
presencia del docente hizo que el alumno se entregara con mayor responsabilidad al desafio de evaluar a sus
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pares. La reunién de intercambio de resultados de evaluaciones provocé mayor participacion y compromiso del
alumno con su par, lo que no sucede cuando el alumno se informa, via Internet, del resultado de la evaluacion de
su Trabajo realizada por sus pares. Sin embargo, cuando el nimero de alumnos supera el trabajo personalizado
del equipo docente o cuando el alumno se dispone al cursado sin asistencia a las clases que no son obligatorias,
resulta mas eficiente disponer de la Plataforma para realizar la coevaluacion. Actualmente, se esta analizando la
Plataforma a fin de incorporar algunos momentos de la experiencia aqui presentada y que no han sido
contemplados por ese recurso informatico. Por ejemplo, se esta trabajando en la incorporacion del Algoritmo
Difuso para determinar la calificacion de los Trabajos y se estan disefiando ventanas para que el alumno
incorpore sus comentarios sobre la evaluacion de cada objetivo, en espera de mejorar la informacion que recibe
el alumno de la evaluacién de su Trabajo. Es de destacar que el equipo docente que utiliza la Plataforma realiza
una precalificacion de los Trabajos, descartando los incompletos, antes de su habilitacion en la Plataforma y una
vez habilitado un Trabajo recién se lo pone a disposicion del alumno para que lo baje para evaluar.

Conclusiones

1 La evaluacidon entre pares fortalecié la comunicacién docente-alumno, los alumnos se dispusieron con
entusiasmo al desafio de evaluar a sus compafieros.

2 De los comentarios de los alumnos se infiere que, el analisis de la resolucion de problemas enriquecié sus
conocimientos y la evaluacidn de sus pares los preparé como criticos permitiéndoles el autocontrol del avance de
apropiacién de sus conocimientos.

3 La reunion final, para la devolucion de evaluaciones de los alumnos a su pares, resultd enriquecedora del
proceso ensefianza-aprendizaje, fortaleciendo el trabajo colaborativo.

4 La aplicacion del Modelo Difuso tuvo buenos resultados: explicitd el criterio de evaluacion del docente y las
calificaciones resultaron méas acorde con el criterio del docente que la Nota Promedio, por esta razén el equipo
docente, en los casos de diferentes calificaciones, opt6 por la Nota del Modelo porque ademéas proporcioné una
misma herramienta al conjunto de evaluadores.

5 La metodologia empleada en esta experiencia y sus resultados promovieron la reforma de la Plataforma del
Proyecto de Investigacion, dejando pautas claras para su optimizacion. Actualmente se estd trabajando para
incorporar a la Plataforma el Algoritmo Difuso que determine la calificacidn de los Trabajos, y en el disefio de
ventanas para que el alumno incorpore sus comentarios de evaluacién, en espera de que colaborare con el
aprendizaje de su par.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

* Formas de evaluacién” - http://maestro.ucsc.cl/html/pec0006/apunt_evaluacionl.doc

* “Boletin Octubre/07”- INACAP-Universidad Tecnoldgica de Chile-

* http://www.inacap.cl/data/e_news/boletin19/boletin19.html

* “La Evaluacion Educativa: Conceptos,Funciones y Tipos”-Fundacion Instituto De Ciencias del Hombre.
http://www.oposicionesprofesores.com/biblio/docueduc/LA%20EVALUACI%D3N%20EDUCATIVA.pdf

* “Reto al Desarrollo del pensamiento matematico”- Cantoral,R.— (2000)-.Ed.Trillas.México
* “Fuzzy Sets and Systems: Theory and Application”- Dubois D. & Prade H.(1980)- Academic Press Inc

* “Compensatory Logic: A Fuzzy Approach to Decision Making”-Espin, R &Others-(2005) - Proceedings of
EUSFLAT Congress. Barcelona. Esparia.

* “Decision Theory: An Introduction to the Mathematics of Rationality”French S. — (1986) - Halsted Press.

* “La Ciencia y la Tecnologia como procesos sociales “- Nufiez J.- (1999)-. Ed.Feliz Varela. La Habana Cuba

* “An educational Evaluation System Applying Fuzzy Theory”- Shimuza, S. & Yamashita H.— (1995) XI Fuzzy
Systems Symposium.

* “Educational Evaluation of Calligraphy”-Shimuza, S. & Yamashita H. - (1995)- Applying Fuzzy Reasoning.
International Congress



http://maestro.ucsc.cl/html/pec0006/apunt_evaluacion1.doc
http://www.inacap.cl/data/e_news/boletin19/boletin19.html
http://www.oposicionesprofesores.com/biblio/docueduc/LA%20EVALUACI%D3N%20EDUCATIVA.pdf

