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RESUMEN

El presente proyecto tiene la finalidad de realizar una evaluacién al
docente de la universidad La Salle a través de herramientas tecnoldgicas de
informacién asi como herramientas matematicas plasmadas en un sistema
experto con valoracion de aproximacion respecto a indicadores ideales.
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SISTEMA EXPERTO BASADO EN LOGICA
DIFUSA PARA LA EVALUACION Y LA TOMA
DE DECISIONES EN EL DESEMPENO
ACADEMICO DOCENTE

Introduccion

La evaluacion del desempeiio en el plano académico cumple un papel
determinante ya que nos permite conocer los aciertos y equivocaciones, si los
caminos o medios que se utilizan son apropiados para el cumplimiento de las
metas y si los logros o resultados son beneficiosos 0 no respecto a los
propositos de la institucion académica-educativa. La evaluacion de desempenio
es el proceso mediante el cual se elige a una o varias (saberes, aptitudes y/o
habilidades) del personal docente que mejor se ajusten a las caracteristicas del

ambito académico.

La l6gica difusa es una rama de la inteligencia artificial que se funda en
el concepto "Todo es cuestion de grado" (Todas las proposiciones adquieren un
valor veritativo comprendido entre el uno (verdad) y el cero (falsedad), ambos
incluidos) , lo que permite manipular informacién vaga o de dificil determinacidn
si se quisiera hacer cambiar con esta informacién el funcionamiento o el estado
de un sistema especifico, de esta manera es posible con la logica difusa
administrar un sistema por medio de reglas de 'sentido comun' las cuales se
refieren a cantidades indefinidas.

La utilidad de los modelos matematicos para la toma de decisiones
académicas es sin lugar a duda muy beneficioso. Sin embargo, existen limites
en cuanto al uso del lenguaje matematico clasico, basado en el caracter
booleano de la teoria de conjuntos, para modelar sistemas particulares y
fendmenos en las ciencias sociales. La principal ventaja de describir las
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politicas de recursos humanos con modelos matematicos es la obtencién de
una solucion rapida, clara y facil de interpretar por parte de los decisores. Las
herramientas de valoracion difusas relacionan la subjetividad individual con
escalas de valores-grados de pertenencia, de modo que los modelos se
adaptan con mayor aproximacién a la forma de pensar de los decisores a la
hora de implementar las politicas de docentes en la Universidad La Salle.

Para que esta tenga éxito en el entorno en que esta inmersa los
coordinadores de carreras deben tomar buenas decisiones en cuanto a la

evaluacion de desempeiio de los docentes, ya que estos pueden ser una
importante fuente de ventaja competitiva a largo plazo.
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. MARCO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes

Trabajos: Investigacién, articulos investigados

1. Tema: Una propuesta para la evaluacién del profesorado universitario;
Martha Cruz Avila-Universidad Auténoma de Barcelona[ Mayo 2007]

En esta tesis se desarrollan tipos de evaluacién de desemperio del
profesor, profesorado universitario, evaluacion del profesorado por la opinion
del estudiante, y la autoevaluacion del profesor, como un instrumento tedrico.

2. Tema: Sistema de Evaluacion del Desempefio para el personal
administrativo del “Instituto Pedagdgico de Miranda José Manuel Siso
Martinez”; Autor: Roberto Andrés Freites Jiménez[Caracas, Enero de 2007]

“El tipo de estudio es descriptivo, dicha propuesta se basa en la
evaluacion con base en objetivos verificables, el trabajo se fundamenta en la
gjecucion de todas las actividades administrativas en funcién del nivel
establecido en la Universidad para el personal administrativo, se basa en tres
disefios instrumentos de evaluacién, uno para cada nivel (Personal de apoyo,
Personal Técnico y Personal Profesional).Para desarrollar dichos instrumentos
se utilizé el Método de Escalas Gréficas y el tipo de juicio fue el relativo”.

3. Tema: Sistema Basado en Ldgica Difusa para la evaluacion semestral del
desemperio laboral en la “Universidad Catdlica Boliviana San Pablo”,
Autora: Tatiana Monrroy Vera.

“Proyecto que promueve la evaluacion del desempeiioc como una
herramienta del mejoramiento del rendimiento del personal administrativo de la
UCB, con el uso de un sistema para la evaluacion y el tratamiento de los datos,
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siendo un medio que pueda registrar, procesar y encaminar la informacién para
la toma de decisiones”

4. Tema: Sistema experto basado en reglas para la evaluacién del desemperio
de personal Caso: Consultora Integrada de Servicios CIS; Autora: Mejia
Ledn, Elena Beatriz.

1.2. Planteamiento del Problema

Actualmente la Universidad La Salle cuenta con un sistema de
evaluacién del desempeio académico, la evaluacion de desempeio se la
realiza al final de cada semestre, contempla todas las materias incluso las
formativas y se basa en cinco factores de evaluacién los cuales son:

e Evaluacion administrativa que trata del avance de materia,
comportamiento y el compromiso del docente con la institucién
educativa.

e Evaluacién Estudiantil en la cual el estudiante evalla al docente
su desemperio general durante toda la gestion.

e Autoevaluacién del docente en donde se evalia asi mismo su
desempeiio en toda la gestion.

e Evaluacion del coordinador(a) de carrera.

e Evaluacion Casting el cual se aplica a docentes recién
contratados.

La universidad utiliza métodos manuales en todas las evaluaciones
anteriormente mencionadas de modo que resulta dificultoso y moroso a la hora
de repartir a todos los estudiantes, docentes y coordinadores las hojas de
evaluacién para ser llenadas y de la misma manera ser devueltas a la direccion
académica, como también en la tabulacién en la cual se crea una tabla o un
cuadro con los resultados que se obtienen y en el procesamiento de los datos.
Esto nos lleva a inferir que la informacién que proporciona el sistema de
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evaluacién resultaria, a menudo, insuficiente e inoportuna para la toma de
decisiones.

El tipo de contratacion es semestral y las decisiones que se toman en La
Universidad La Salle referente a los docentes en coordinacion con Recursos

Humanos y Direcciéon Académica son:

e Recontratar Las decisiones de recontratar a los docentes
depende de las evaluaciones directas sobre el docente de parte
de los estudiantes y de los coordinadores de carrera que en este
caso si las dos son negativas el docente no es recontratado.

e Premiar e incentivar En el caso de que los docentes sean
positivas las evaluaciones se le envia una carta de felicitacion
para incentivarlo. Ademas si el docente es muy bueno se da
opcidn de aumentar catedras en la Universidad como premio
tomando en cuenta el factor experiencia en el ramo laboral.

¢ Rescindir contrato En este caso tomada esta decisién de parte
de la institucién académica se rescinde el contrato con el docente
en acuerdo con direccion académica y el Rectorado de la

universidad.

El tiempo que demora el analisis no es productivo para la toma de decisiones
el cual tiene un lapso de dos semanas aproximadamente en las que abarca la
realizaciébn de las evaluaciones, la tabulacién, el envio de informes de las
tabulaciones a los coordinadores y la verificacion que en algunos casos se

realiza.

El actual sistema de evaluacién no genera datos flexibles para la toma de
decisiones ya que estan dados bajo un entorno de universo (bueno o malo) y
puede ocasionar toma de decisiones muy duras, por lo cual el proyecto propone
una evaluacion mas flexible a la hora de tomar acciones, lo cual nos indica a

referenciar la siguiente pregunta de investigacion.
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1.3. Formulacion del Problema

¢Cémo desarrollar un instrumento basado en la tecnologia de la
informacion para la toma de decisiones académicas a partir de la evaluacién del
desempeno del plantel docente?

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

“Desarrollar un sistema experto basado en logica difusa destinado a la
evaluacién del docente y de esta manera tomar decisiones acertadas en
relacién a su desempeio”.

1.4.2. Objetivos Especificos

- o Aplicar la matematica de la légica difusa para obtener la evaluacion del
desempeno.

o Desarrollar el prototipo a través de la metodologia CommonKADS.

e Desarrollar un médulo de Estadisticas para mejorar la toma de
decisiones.

1.5. Justificaciones

1.5.1. Justificacion Teoérica

El proyecto de grado propuesto pretende, mediante la aplicaciéon de la
teoria de la légica difusa realizar un modelo para apoyar la evaluaciéon del
docente, plasmado en un sistema experto que tendra como base principal a los
conocimientos (instrumentos) establecidos actualmente en la universidad, para

realizar de esta manera un proyecto que manifieste conocimiento académico.
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1.5.2. Justificacion Tecnoldgica

Se utilizaran modelos de tecnologias de informacién para el disefio de un
sistema basado en légica difusa para apoyar a la direccion académica en la
evaluaciéon del desempeiio de los docentes, con la ayuda de la tecnologia de
sistemas basados en conocimiento, puesto que éstos destacan problemas de
conocimiento humano e informacién obtenida para lograr la consecuente
comprobacién para solucionar un problema real.

1.5.3. Justificacion Practica

La evaluacion del desempeiio del docente es vital para determinar el
nivel de calidad de la universidad. Este sistema pretende ayudar a los
evaluadores de la universidad en dicha evaluacién, y de esa manera tomar de
decisiones apropiadas.

1.5.4. Justificacion Social

El presente proyecto académico apoyara la evaluaciéon en busca de la

calidad de docentes en la universidad y de esta manera generar una ventaja
competitiva.

1.6. Limites y Alcances

1.6.1. Limites

e El proyecto académico planteado, no contemplara el estudio de
factibilidad de costos.

e No se desarrollara para la Evaluacién Administrativa y la
Evaluacién Casting.

e El prototipo sera independiente a los demas médulos con que la
cuenta sistema académico de la universidad.
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e Solo involucrara instrumentos de evaluaciéon con los que cuenta
actualmente la universidad.

1.6.2. Alcances

e La evaluaciéon se realizara para la universidad la Salle paralelos
La Paz y el alto.

e La evaluacién se realizara en un entorno web para facilitar el
proceso.

e Se realizara un sistema funcional para la evaluacion del docente y
su desempeio para el apoyo a los coordinadores y
administrativos de la universidad.

¢ EIl prototipo sera evaluado por un semestre de gestion académica
para controlar el beneficio.

o EIl sistema proporcionara apoyo a la directiva académica para la

toma de decisiones.

1.7. Modelos y herramientas

Las diferentes herramientas que se utilizaran para el desarrollo del
proyecto académico seran destinadas principalmente a la programacién del
prototipo para la cual se utilizaran:

1.7.1. Visual Studio.Net 2010 (ASP.NET MVC)

Software utilizado por la Universidad La Salle y que cuenta con el
lenguaje C#, framework 4 y el MVC (Modelo Vista Controlador) que sera
utilizado para el disefio de vistas y el control del sistema.
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1.7.2. Modelo CommonKADS

Para el modelado del ciclo de vida se usara el modelo CommonKADS
como herramienta, el cual junto al UML, proporciona una metodologia de
analisis, disefio y desarrollo completo, incluye tanto elementos del producto en
desarrollo como los componentes para su desarrollo.

1.7.3. UML 2.0 y su Extension WAE

La herramienta que se utilizara para el disefio de procesos es UML 2.0 y
su extension WAE, el cual es un lenguaje de modelado de sistemas de
software mas conocido y utilizado en la actualidad, es un lenguaje grafico para
visualizar, especificar, construir y documentar un sistema

1.7.4. SQL SERVER

Para administrar la base de datos se utilizara la herramienta SQL Server
2008.
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Il. MARCO TEORICO

2.1. La Distancia de Hamming

El primer indice que se presenta para estudiar la adecuacion de Dy P es
la distancia Hamming, que se define como la suma de las distancias en valor
absoluto de las componentes del alumno a las respectivas componentes del

perfil ideal, dividido por el total de componentes. La férmula a utilizar seria la
siguiente:

Ecuacién 1

n
1
5(D, P) -;lei Y

Ahora bien, de acuerdo con la opinion de los expertos podemos ponderar

la importancia cada una de las componentes con un pesoW,, v,=12..9

siempre dentro del intervalo [0,1], con lo cual la formula anterior quedaria de la
siguiente forma:

Ecuacioén 2

5
1
5(0,P) =— E w;Ip;—dl
i=1

Con la distancia de Hamming se penaliza tanto no llegar al nivel exigido
en cada componente como el sobrepasarlo, con lo cual se pretende encontrar

el perfil optimo que sera el que muestre un menor grado de alejamiento
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respecto al perfil del docente. Esta distancia representa el grado 6ptimo de
adecuacion. (Garceés, 2010)

2.2. El Coeficiente de Adecuacion

Hay que tener en cuenta que en muchas ocasiones si es conveniente
penalizar el no llegar al nivel exigido en una componente, pero por el contrario
no es necesario recompensar ni penalizar tanto el llegar como el sobrepasario.
A tal efecto se define el coeficiente de adecuacion de la siguiente manera:

Ecuacién 3

sipp;£ d;, - x(d-p)=1

vV;=12..n

1
Ecuacion 4
i piS dg - kg(d_)p)=1— D+d
Donde ecuacion representa el valor otorgado a la adecuacién de la

componente i-esima del perfil del docente al perfil idoneo. Uniendo ambas

expresiones y siguiendo la notaciéon del profesor Gil Aluja, obtenemos el
coeficiente de adecuacion:

Ecuacién 5

n n
1 1
Kd~>p) ==Y k(d>2) == [1A(1—p, +d)]
"= =
Donde el simbolo A representa el minimo de las dos expresiones.

Nuevamente se pueden otorgar pesos a las distintas componentes igual que en
la formula anterior.
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Hay que reseiar que el coeficiente de adecuacién representa el grado de
competencia de acuerdo con unos minimos exigibles en cada uno de los
perfiles idéneos al no primar el hecho de superarlos. Un grado de competencia
del 100% se alcanzaria siempre que todas las componentes del perfil docente
fueran iguales o superiores al perfil idoneo. (Garcés, 2010)

2.2.1. El coeficiente de idoneidad

En el coeficiente anterior se penalizaba el hecho de no alcanzar el
minimo exigible pero no se premiaba ni el llegar ni el sobrepasarlo. Vamos a
definir un nuevo coeficiente donde se premie progresivamente el hecho de
sobrepasar cada una de las cualidades exigibles en el perfil idoneo. Este

coeficiente que llamaremos M(a, p), se define para cada componente, de la
siguiente forma:

Ecuacion 6

0
sip, =d
P, P

i

mid,p, )= {d|

Por tanto:

V=12..n

sipy #d,

Ecuaciéon 7

1 n
M(dlp) = 1_22 m(d| ) px)
i=1

Obviamente e igual que los dos coeficientes anteriores cabe la posibilidad de
otorgar ponderaciones a cada una de las cualidades.
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Este coeficiente toma valores dentro del intervalo [-1,1] y su interpretacion es la
siguiente:

1.- Si el coeficiente es cero, perfil del docente es el idéneo teniendo en cuenta
el perfil exigido.

2.- Si el coeficiente es negativo, el perfil del docente sera mas competente
cuanto mayor sea el coeficiente obtenido y se acerque a 1.

3.- Si el coeficiente es negativo, el perfil del docente sera menos competente
cuanto menor sea el coeficiente obtenido y se acerque a-1.

Igual que en los coeficientes anteriores se pueden otorgar pesos a las distintas
componentes, ponderando de esta manera su importancia. (Garcés, 2010)

2.3. Sistema Experto

El primer paso para resolver cualquier problema es definir el area o
dominio del problema que sera resuelto; esta consideracién es tan cierta para la
inteligencia artificial (Al, artificial antes asociadas con la Al, hay una prolongada
tendencia a seguir creyendo en el viejo adagio: “Si todavia no ha sido resuelto
es un problema de Al”, otra definicion popular es: “La Al esta haciendo que las
computadoras actuen como en las peliculas’. Tal vez este tipo de cuadro
mental haya sido comun en los afnos setenta, cuando la Al se encontraba en
plena fase de investigacion, pero hoy en dia la Al resuelve muchos problemas
reales y tiene muchas aplicaciones comerciales. (Giarratano, y otros, 2001)

Aunque no se han encontrado soluciones generales a los problemas
clasicos de la Al, como la traduccién del lenguaje natural, la comprension del
habla y la visién, restringir el dominio del problema ayudaria a producir una
solucion util. Por ejemplo, no es dificil construir sistemas sencillos de lenguaje
natural si la entrada se restringe a oraciones de la forma sustantivo, verbo y
predicado. Actualmente este tipo de sistemas funcionan bien para proporcionar
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una interfaz amigable con el usuario en muchos productos de software, como
sistemas de base de datos y hojas de célculo. De hecho los analizadores
gramaticales relacionados con los populares juegos de aventuras para
computadora, basados en texto exhiben un sorprendente grado de habilidad en
la compresion de lenguaje natural.

El area de sistemas expertos es una aproximacidn muy exitosa a la
solucién de los problemas clasicos de Al en la programacién de inteligencia. El
Profesor Edward Feigenbaum del a Universidad de Stanford, pionero en la
tecnologia de los sistemas expertos, los ha definidko como “ un programa de
computacion inteligente que usa el conocimiento y los procedimientos de
inferencia para resolver problemas que son lo suficientemente dificiles como
para requerir significativa experiencia humana para su soluciéon (Feigenbaum
82).Es decir, un sistema experto es un sistema de computa que emula la
habilidad de tomar decisiones de un especialista humano. El termino emular
significa que el sistema experto que tiene el objetivo de acatar en todos los
aspectos como un especialista humano. Una emulacion es mucho mas fuerte

que una simulaciéon, que en algunos aspectos solo requise que se actué como
en la realidad.

A pesar de que una solucién a problemas de propésito general aun nos
elude, los sistemas expertos funcionan bien en sus dominios restringidos Como
prueba de su éxito, solo se necesita observar las muchas aplicaciones que
tienen hoy en los negocios, la medicina, la ciencia y la ingenieria, ademas de

todos los libros diarios conferencia s y productos dedicado a ellos. (Giarratano,
et al., 2001)
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2.3.1. Componentes de un Sistema Experto

ADQL;;ICIO.\' ESERESENTACION TRATAMIENTO UTILIZACION

DEL DEL
CONOCDMIENTO CONOCIMIENTO CONOCTMIENTO CONOCNIENTO

Modulo de 3
Base de Explicacion l
Conocinuent es
L - Mo de o 1 Inleerfas
Cognumatic > . v «—={ Usuario
- adguisicion |, |
de ] »  Motor de
< Inferencia

Base de
Bases de hechos

llustracion 1: Arquitectura completa de un sistema experto

Fuente: http://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtualdata/Tesis/Basic/carlos_sm/cap1.pdf
(12/03/2010)

2.3.1.1. La Base de Conocimiento

Los especialistas son responsables de suministrar a los ingenieros del
conocimiento una base de conocimiento ordenada y estructurada, y un conjunto
de relaciones bien definidas y explicadas. Esta forma estructurada de pensar
requiere que los expertos humanos repiensen, reorganicen, y reestructuren la
base de conocimiento y, como resultado, el especialista se convierte en un
mejor conocedor de su propio campo de especialidad. Hay que diferenciar entre
datos y conocimiento. El conocimiento se refiere a afirmaciones de validez
general tales como reglas, distribuciones de probabilidad, etc. Los datos se

Pagina | 15



refieren a la informacién relacionada con una aplicacién particular. (Giarratano,
etal., 2001)

23.1.2. Subsistema de Adquisicién de Conocimiento

El subsistema de adquisicidn de conocimiento controla el flujo del nuevo
conocimiento que fluye del experto humano a la base de datos. El sistema
determina que nuevo conocimiento se necesita, o si el conocimiento recibido es
en realidad nuevo, es decir, si debe incluirse en la base de datos y, en caso
necesario, incorpora estos conocimientos a la misma. (Giarratano, et al., 2001)

2.3.1.3. Control de la Coherencia

El subsistema de control de la coherencia ha aparecido en los sistemas
expertos muy recientemente. Sin embargo, es una componente esencial de un
sistema experto. Este subsistema controla la consistencia de la base de datos y
evita que unidades de conocimiento inconsistentes entren en la misma. En
situaciones complejas incluso un experto humano puede formular afirmaciones
inconsistentes. Por ello, sin un subsistema de control de la coherencia,
unidades de conocimiento contradictorio pueden formar parte de la base de
conccimiento, dando lugar a un comportamiento insatisfactorio del sistema. Es
también bastante comun, especialmente en sistemas con mecanismos de
propagacion de incertidumbre, que se llegue a conclusiones absurdas o en
conflicto. Por ello, el subsistema de control de la coherencia comprueba e
informa a los expertos de las inconsistencias. (Giarratano, et al., 2001)

2.3.1.4. El Motor de Inferencia

El motor de inferencia es el corazdn de todo sistema experto. El
cometido principal de esta componente es el de sacar conclusiones aplicando el

conocimiento a los datos.

Las conclusiones del motor de inferencia pueden estar basadas en
conocimiento determinista o0 conocimiento probabilistico. Como puede
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esperarse, el tratamiento de situaciones de incertidumbre (probabilisticas)
puede ser considerablemente mas dificil que el tratamiento de situaciones
ciertas (deterministas).En muchos casos, algunos hechos (datos) no se
conocen con absoluta certeza. El motor de inferencia es también responsable
de la propagacion de este conocimiento incierto. De hecho, en los sistemas
expertos basados en probabilidad, la propagacion de incertidumbres la tarea
principal del motor de inferencia, que permite sacar conclusiones bajo
incertidumbre. Esta tarea es tan compleja que da lugar a que ‘esta sea
probablemente la componente mas débil de casi todos los sistemas expertos
existentes. (Giarratano, et al., 2001)

2.3.1.5. El Subsistema de Adquisicion de Conocimiento

Si el conocimiento inicial es muy limitado y no se pueden sacar
conclusiones, el motor de inferencia utiliza el subsistema de adquisicion de
conocimiento para obtener el conocimiento necesario y continuar con el proceso
de inferencia hasta que se hayan sacado conclusiones. En algunos casos, el
usuario puede suministrar la informacion requerida para ‘este y otros objetivos.
De ello resulta la necesidad de una interface de usuario y de una comprobacion
de la consistencia de la informacion suministrada por el usuario antes de
introducirla en la memoria de trabajo. (Giarratano, et al., 2001)

2.3.1.6. Interface de Usuario

La interface de usuario es el enlace entre el sistema experto y el usuario.
Por ello, para que un sistema experto sea una herramienta efectiva, debe
incorporar mecanismos eficientes para mostrar y obtener informaciéon de forma
facil y agradable. Un ejemplo de la informacién que tiene que ser mostrada tras
el trabajo del motor de inferencia, es el de las conclusiones, las razones que
expliquen tales conclusiones y una explicacion de las acciones iniciadas por el
sistema experto. Por otra parte, cuando el motor de inferencia no puede concluir

debido, por ejemplo, a la ausencia de informacion, la interface de usuario es un
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vehiculo para obtener la informacién necesaria del usuario. Consecuentemente,
una implementacidn inadecuada de la interface de usuario que no facilite este
proceso minaria notablemente la calidad de un sistema experto. Otra razén de la
importancia de la interface de usuario es que los usuarios evalian cominmente
los sistemas expertos y otros sistemas por la calidad de dicha interface mas que
por la del sistema experto mismo, aunque no se deberia juzgar la calidad de un
libro por su portada. (Giarratano, et al., 2001)

2.3.1.7. El Subsistema de Explicacion

El usuario puede pedir una explicaciéon de las conclusiones sacadas o de
las acciones iniciadas por el sistema experto. Por ello, es necesario un
subsistema que explique el proceso seguido por el motor de inferencia o por el
subsistema de ejecuciéon. En muchos dominios de aplicaciones, es necesaria la
explicacion de las conclusiones debido a los riesgos asociados con las acciones
a ejecutar. (Giarratano, et al., 2001)

2.3.2. Mecanismos de inferencia

En un sistema basado en reglas, el mecanismo de inferencia determina cuales
antecedentes de regla, si hay alguno, quedad satisfecho por los hechos. Dos
métodos generales de inferencia que se usan con frecuencia como estrategias
para la solucién de problemas con los sistemas expertos son: encadenamiento
hacia delante y encadenamiento hacia atras (Giarratano, et al., 2001).

e El encadenamiento hacia delante es el razonamiento desde los hechos
hacia las conclusiones que resultan de ellos. Por ejemplo, si se ve que
esta lloviendo antes de salir de casa (el hecho), entonces debe llevar un
paraguas (la conclusion).

e EIl encadenamiento hacia atras implica el razonamiento en reversa
desde una hipétesis, habra de comprobarse una posible conclusién, a los
hechos que la sustentan. Una hipétesis puede verse como un hecho
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cuya veracidad esta en duda y necesita establecerse. La hipétesis puede

interpretarse entonces como un objetivo a probar.

2.4. Logica Difusa

2.4.1. Generalidades

La légica difusa es una de las disciplinas matematicas que cuenta con
mayor numero de seguidores en la actualidad y un numero creciente de
aplicaciones entre las cuales podemos mencionar. La construccién de
artefactos electronicos de uso domeéstico y de entretenimiento, el disefio de
dispositivos artificiales de deduccion automatica, el disefio de sistemas de
diagnodstico y de control de complejos procesos industriales, etc. De esta
manera la logica difusa se constituye en una herramienta con un gran potencial
para el desarrollo de nuevos métodos o técnicas de la Inteligencia Artificial.
(Sosa Sierra, 2007)

2.4.2. Fundamentos y Caracteristicas de la l6gica difusa

La l6gica difusa se funda en el concepto de que todo es cuestién de
grado, lo cual permite manejar informacion vaga o de dificil especificacion,
importante para la resolucion de un problema, por medio de una serie de reglas
de "sentido comun" aprendidas con sistemas adaptativos que se nutren de la
observacion de las personas o de la formulacion por parte del experto humano.

El aspecto central de las técnicas de légica difusa es que, a diferencia de
la l6gica clasica, la logica difusa tiene la capacidad de reproducir de manera
aceptable y eficiente los modos usuales del razonamiento humano, al
considerar que la certeza de una proposicién es una cuestion de grado por esta
razén parte de la base del razonamiento aproximado y no del razonamiento
preciso como lo hace la légica clasica. De esta forma las caracteristicas mas
importantes de la logica difusa son: La flexibilidad, la tolerancia con la
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imprecision, la capacidad para moldear problemas no-lineales y su fundamento

en el lenguaje de sentido comun. Comunmente la légica difusa se usa para

toma de decisiones en presencia de datos o conocimientos inciertos.

2.4.3. Conjuntos difusos

En los conjuntos difusos relajamos la restriccion de que la funcion de

pertenencia valga 6 0 6 1, y que tome valores en el intervalo [0,1]. La necesidad

de trabajar con conjuntos difusos surge de un hecho: hay conceptos que no

tienen limites claros. (Universidad de Malaga)

Algunas definiciones utiles:

Variable lingiiistica a aquella nocion o concepto que se va a calificar
de forma difusa.

Universo de discurso al rango de valores que pueden tomar los
elementos que poseen la propiedad expresada por la variable
lingUistica.

Valor lingiiistico a las diferentes clasificaciones que se efectua sobre
la variable linguistica.

Se da el nombre de Conjunto difuso a un valor linglistico junto a una
funcidn de pertenencia. El valor linglistico es el “nombre” del
conjunto, y la funcién de pertenencia se define como aquella
aplicacion que asocia a cada elemento del universo de discurso el
grado con que pertenece al conjunto difuso. Se dice que un conjunto
es nitido si su funcién de pertenencia toma valores en {0,1}, y difuso si
toma valores en [0,1].

Dado un conjunto difuso A, se define como alfa-corte de A, al conjunto
de elementos que pertenecen al conjunto difuso A con grado mayor o
igual que alfa, es decir:

Pagina | 20



Ecuacién 8

‘A‘a = {XGX/M,\(X)Z (l}

Se define como alfa corte estricto al conjunto de elementos con grado
de pertenencia estrictamente mayor que alfa, es decir:
Ecuacién 9

A; = {xeXfp,(x)>a}

Se define como soporte de un conjunto difuso A, al conjunto nitido de
elementos que tienen grado de pertenencia estrictamente mayor que
0, o sea, al alfa-corte estricto de nivel 0.

Ecuacién 10

Soporte(A) = { xeX /pu, (x) >0}

Se define como riicleo de un conjunto difuso A, al conjunto nitido de

elementos que tienen grado de pertenencia 1. (alfa-corte de nivel 1)

Ecuacién 11

Nucleo(A) = {xeX /up (x) =1}

Se define la altura de un conjunto difuso A como el valor mas grande
de su funcion de pertenencia.

Se dice que un conjunto difuso estd normalizado si y solo si su
nucleo contiene algun elemento (o alternativamente, si su altura es 1),

es decir:
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Ecuacion 12
dxeX My (x) =1

24.3.1. Funciones de pertenencia

Es aquella aplicacibn que asocia a cada elemento de un conjunto
difuso el grado con que pertenece al valor linglistico asociado. Los
conjuntos difusos son caracterizados por sus funciones de pertenencia.

/ Fundon de pertenencia

MchY AN Conjunto Difuso Valor
. | Baio Mediano Alte < Lingiiistice
> AT.TURA.
1.8 1.7 1.9
|—  Unversode | qogame

llustracion 2: Funcién de pertenencia

Fuente: http://www.lcc.uma.es/~evalaic/apuntes/fuzzy.pdf

Aunque en principio cualquier funcion seria valida para definir
conjuntos difusos, en la practica hay ciertas funciones tipicas que siempre se
suelen usar, tanto por la facilidad de computaciéon que su uso conlleva como por
su estructura légica para definir su valor lingliistico asociado.
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MCUIA MCuwA
FUNCION 'L’ FUNCION 'GAMMA'
l‘ 1 4
I |
I [
| 1
a3 :
A B ?' A B ?
MeusA\ Meud N\
FUNCION "LAMBDA' FUNCION "PI’
11 14
| I |
| I |
| | |
! ! P
A B t ? A B (. ?

llustracién 3: Funciones L, Gamma, Lambda, Pl
Fuente: http://www.lcc.uma.es/~eval/aic/apuntes/fuzzy.pdf

Las funciones "L" y "GAMMA" se usan para calificar valores
linglisticos extremos. Su ventaja es que la funcién se extiende al infinito.

Las funciones "PI" y "LAMBDA" se usan para describir valores intermedios. Su
diferencia reside en que la funcion "PI" implica un margen de tolerancia
alrededor del valor que se toma como mas representativo del valor lingistico

asociado al conjunto difuso.

Tomando como entradas a estos conjuntos de valores las salidas seran grados
de pertenencias a los conjuntos difusos considerados.

Luego, con los grados de pertenencia de las entradas a cada conjunto difuso,
se relacionan los conjuntos difusos de entrada y de salida, mediante los
mecanismos de inferencia que se describiran mas adelante, y que
representa a las reglas que definen el sistema. Las entradas a este
bloque son conjuntos difusos (grados de pertenencia) y las salidas son
también conjuntos difusos, asociados a la variable de salida. Por Ultimo, la
desfusificacion, en la cual a partir del conjunto difuso obtenido en el mecanismo
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de inferencia y mediante los métodos matematicos de desfusificacion, se
obtiene un valor concreto de la variable de salida, es decir, el resultado.
(Universidad de Malaga)

2.4.3.2. Etiquetas lingiiisticas

Tradicionalmente se han utilizado modificadores de los conjuntos difusos
a los que llamamos etiquetas linglisticas, equivalentes a lo que en lenguaje
natural serian los adverbios. La interpretacion en el modelo difuso de estos
enunciados consiste en la composicién de la funcion de pertenencia con una
operacion aritmética simple. (Universidad de Malaga)

MUY Concentracion My o (%) =(p,(x) )

ALGO Dilatacion Hareo a(X) = \/ Ly (x)
£ )_.[QP—lyP paray <0.5
Tyr= ll—QP"(l—y)P en otro caso

BASTANTE Intensificacion -

£ )=Nm paray <0.5
y l]—‘/(l—y)/Q en otro caso

NO Negacion Mo alx) = 1-4(x)

Tabla 1: Modificadores Lingiiisticos
Fuente: Elaboracién Propia
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24.3.3. Operaciones con conjuntos difusos

Las operaciones basicas de los conjuntos difusos son (Crespo Yariez):
e Contencién o subconjunto: A es un subconjunto de B si y solo si la
funcidon de pertenencia de A es menor que la de B para todo x

Ecuacién 13

AT B pu,(x)< pg(x)

Unién: La union de los conjuntos difusos A y B es el conjunto

difuso C, y se escribe como C=4UB sy funcion de
dependencia esta dada por:

Ecuacién 14

Mo (x) = max {ﬂd (x). 225 (%)}

Interseccién: La interseccion de los conjuntos difusos Ay B es el

conjunto difuso C, y se escribe como C=4"B sy funcién de
dependencia esta dada por:

Ecuacién 15

#e (x) = min {1, (x). pty (x )}

Complemento (negacion):El complemento del conjunto difuso A,
denotado por 4, se define como:

Ecuacién 16

Mg (x)=1-p,(x)

Producto Cartesiano: Si A y B son conjuntos difusos en X e Y, el
producto cartesiano de los conjuntos Ay B es A x B en el espacio
de X x Y y su funcion de pertenencia es:
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Ecuacion 17
#y50% ¥) = max {, (x). 15 (3}

e Co-producto Cartesiano El conjunto borroso A + B en el espacio X
x Y tiene como funcién de pertenencia

Ecuacién 18
4, g(x.y)=max {'u.l (x). 5 J’]}

Pertinencia de los conjuntos difusos y el proyecto planteado
e Se Realiza la union de conjuntos:

Se maximiza el valor de pertenencia entre los conjuntos para identificar

el erfil del docente mas alto.
e Se realiza la Interseccion de conjuntos:

Se minimiza el valor de pertenencia entre los conjuntos Para identificar el

perfil docente mas bajo.

2.4.4. La matematica difusa o Iogica difusa

Los conjuntos difusos o borrosos fueron introducidos por primera vez en
el ano 1965 por el ingeniero Azerbayano, nacionalizado americano, Lofty A.
Zadeh al darse cuenta de lo que definié como principio de incompatibilidad

‘A medida que la complejidad de un sistema aumenta, muestra
capacidad para ser precisos y construir instrucciones sobre su comportamiento
disminuye hasta un punto donde la precision y el significado son caracteristicas

excluyentes”.

Introdujo entonces el concepto de conjunto difuso (Fuzzy Set) bajo el
dual reside la idea de que los elementos sobre los que se construye el
pensamiento humano no son numeros sino etiquetas linglisticas. La légica
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difusa permite representar el conocimiento humano, que es mayoritariamente
del tipo linguistico cualitativo y no necesariamente cuantitativo, en un leguaje
matematico mediante la teoria de conjuntos difusos y funciones caracteristicas
asociadas a estos.

Cuando se compara el perfil de un determinado docente con el perfil
ideal que se desea conseguir, no se puede obtener un resultado de apto o no
apto de manera absoluta, sino que al analizar sus caracteristicas y sus
cualidades, se determinara su grado de adecuacion o competencia a dicho
perfil. Para obtener dicho grado de adecuacion existen diversos indices o
coeficientes en la légica difusa, cada uno de ellos con caracteristicas
perfectamente definidas y utiles para determinados campos del conocimiento.

Es decir, se va a proceder a determinar las “diferencia”’ existentes entre
las componentes de cada perfil y de cada docente. Esto exigira comparar dos
subconjuntos de un mismo diferencial para lo cual se dispone del concepto
matematico de distancia. (Garcés, 2010)

2.5. La Toma de Decisiones bajo un Enfoque Sistémico-Difuso

Cuando se toma una decisién, generalmente se tienen en cuenta las
partes aisladas del problema, y se actua sobre el sintoma del problema antes
que sobre la causa que lo origind.

Segun esta forma de pensar, en las decisiones se llega a soluciones
sintomaticas que mejoran el sistema temporalmente, sin eliminar la raiz del
problema dado que se han considerado las partes y no el todo. El pensamiento
sistémico es una disciplina para ver totalidades, para ver las estructuras que
subyacen a las situaciones complejas, y de éste modo, conseguir que la toma
de decisiones conduzca a mejoras significativas y duraderas. (Bertalanffy, 1976)

La evaluacion suele influr de manera fundamental la informacion
proveniente de las autoridades evaluadores de la evaluacién de los docentes.
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Dada la imprecisiéon y en muchos casos la vaguedad en numerosas ocasiones,
el decisor se ve limitado a no poder hacer uso de la experiencia 0 a que se vea
invalidada incluso la efectividad de su intuicién.

Por tanto, en un modelo decisional como el planteado para la
universidad en el que la imprecisién de sus parametros se formaliza a través de
situaciones en las que existe una gradacion entre la pertenencia absoluta y la
no pertenencia (el si y el no), resulta especialmente adecuada la utilizacién de
la I6gica difusa, al proporcionarnos esquemas matematicos mas flexibles y por
tanto adecuados a la realidad, basados en la existencia de grados de
pertenencia. (Quintana, 2003)

Las posibilidades que los subconjuntos difusos ofrecen para abordar
problemas de decision en los que interviene la imprecision de manera
fundamental o se caracterizan por la inexistencia de pautas repetitivas que
obligan a la consideracién de campos de posibilidad frente a probabilidad,
pueden ser enriquecidas y complementadas por planteamientos sistémicos en
los que queden reflejadas las interdependencias que existen o se presupone
que existen en las variables consideradas, considerando de ésta forma, la
empresa como un sistema en movimiento. El gran potencial de la dinamica de
sistemas se encuentra precisamente en que se trata de un modelamiento
dinamico 7,8 es decir que se centra en el tiempo, permitiendo observar las
consecuencias que pueden producirse a corto, medio y largo plazo ante las
decisiones adoptadas.

El método seguido en la resolucién de un problema decisional, empieza
con la identificacién de la situacién problematica y el propdsito del modelo, y
termina con el disefio de una solucién o la implantacion de cambios en alguna
politica de la empresa, en definitiva con la decisién. Los pasos a seguir en la
utilizacién de un modelo de dinamico-difuso para la toma de decisiones son los
siguientes (Vennix, 1996):
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1.- Identificacion del problema y propésito del modelo, lo que supone
la identificacion de variables de entrada y salida, y determinacién de conjuntos
difusos. Esta primera fase es fundamental y determinante, ya que si
identificamos correctamente todos los aspectos implicados lograremos elaborar
un modelo dinamico que sea representativo del comportamiento real del
sistema, permitiendo de ese modo, la simulacidn de distintas politicas
alternativas y en consecuencia, conocer cual de ellas resulta mas idénea para
su posterior aplicacion.

2.- Conceptualizacion del sistema, en la que se seleccionara un
método (coeficiente de adecuacion + Distancias de Hamming) para fusificacion
(consiste en la conversion de observaciones reales a etiquetas o valores
lingliisticos) y desfusificacion (consiste en la conversion de datos linglisticos a
datos numéricos mediante ponderacidon y normalizacion de las sentencias
I6gicas antecedentes). Deberan especificarse cuales son los limites del sistema,
es decir, discernir qué factores se van a incluir en el modelo y cudles se
excluiran, seleccionando aquellos que, intuitivamente parecen ser los mas
significativos. (Senge, 1995)

3.- Formulacion del modelo y estimacion de parametros, creando una
base de conocimiento.

4.- Anélisis del comportamiento del modelo mediante el disefio de
funciones de pertenencia de las variables y/o instrumentos actualmente
utilizados para el analisis de desempefio de los docentes de la universidad La
Salle Unidad Bolognia.

5.- Evaluacion del modelo

6.- Uso del modelo o implantacion y realimentacion de la
informacion. Hay que sefalar que esta definicibn no hace referencia
exclusivamente a decisiones conscientes o explicitas sino también a decisiones
inconscientes o implicitas. La utilidad que se desprende del estudio de la
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realimentacion informativa es la posibilidad de comprender de qué modo el
volumen de las acciones correctivas y de las demoras en el tiempo entre accion
y efecto en los componentes interconectados de un sistema pueden originar
comportamientos fluctuantes o inestables. El modelo se acaba perfeccionando
mediante un proceso de aprendizaje que tiene lugar tanto durante la realizacion
del modelo como en posteriores simulaciones.

Mediante la simulacion ponemos al modelo “en movimiento”,
reproducimos el comportamiento esperado de la organizacion o problema a fin
de observar el impacto en los indicadores relevantes de decisiones, politicas,
cambios de escenarios etc., y permite ver en un breve lapso los efectos en el
tiempo y espacio de decisiones.

2.6. Metodologia CommonKADS

2.6.1. Principios

CommonKADS estd fundamentada en los siguientes principios
(Schreiber, et al., 1998):

* La ingenieria del conocimiento hoy en dia se enfoca en la realizacién de
actividades de modelado, antes era vista s6lo como un proceso de extracciéon
de la pericia del experto para traducirla a una forma computacional.

En CommonKADS un proyecto de conocimiento incluye la construcciéon
de una serie de modelos que constituyen parte del producto entregado. Estos
modelos reflejan diferentes puntos de vista del conocimiento inmerso en un
problema y en su solucién. Cada uno tiene un propédsito especifico, unos
productos asociados y unas estrategias para su desarrollo. Es importante
recordar que un modelo es una abstraccion util de alguna parte de la realidad
que hace posible focalizar ciertos aspectos e ignorar otros.
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* El modelado del conocimiento primero se concentra en su estructura
conceptual y después en los detalles de la programacién, aunque muchos
constructores de software tienen la tendencia a tomar el ordenador como
el punto de referencia dominante en sus actividades de analisis y disefio.
En CommonKADS se sigue el principio que esbozé Alan Newell en 1982
“Para que el conocimiento pueda ser modelado en un nivel conceptual
debe ser independiente de las construcciones informaticas especificas y de
la implantacion del software”.

« EI conocimiento tiene una estructura interna estable en la que
aparecen muestras similares, lo que facilita su analisis para obtener tipos,
patrones, roles y estructuras del conocimiento especifico, y asi se modela
como un todo funcional bien estructurado, formado por partes que juegan
diferentes roles restrictivos y especializados en la solucién de problemas.

*Un proyecto de conocimiento tiene que ser gestionado como un
proyecto de aprendizaje basado en la experiencia, en forma de espiral
controlada.

CommonKADS de esta forma favorece el enfoque de administracién
de proyectos ordenable, balanceado y que permite un aprendizaje
estructurado, en donde los resultados o “estados” de los modelos actian
como indicadores de gestion para saber como se han realizado las actividades
y qué pasos deben seguirse después.

« CommonKADS refleja la influencia de paradigmas ampliamente
conocidos como el andlisis y el disefo estructurado, la orientacién por
objetos, la teoria de las organizaciones, la reingenieria de procesos y la
gerencia de la calidad. Esto tiene la ventaja que toma en cuenta tanto la
experiencia como las estructuras de informacién existentes en la organizacion.
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* Desde el punto de vista de CommonKADS, el SBC es un modelo

operacional que exhibe los comportamientos deseados que se han
especificado u observado en el mundo real.

Se define que el desarrollo de un sistema basado en el conocimiento,
desde el punto de vista de CommonKADS, es entendido como la
construccidn de una serie de modelos de comportamiento de solucién de
problemas, vistos en su contexto organizacional y de aplicacién concreto. En
estos modelos se incluyen tanto los conocimientos de los expertos como
los de otros sistemas del entorno, tales como la organizacién, el usuario y la
interaccion entre éste y el sistema. Un SBC es una realizacion computacional
asociada con estos modelos. (Henao Calad , 2001)

CommonKADS también ofrece una serie de formularios que facilita
la labor de construccién del sistema y que permite obtener las especificaciones
y los requerimientos de un problema y su solucién, desde el punto de vista
de su relacion con el resto de la organizacion, de los entes que participan
en el problema y del conocimiento que se requiere para llegar al sistema
final. Mas adelante se ampliara este tema de los modelos. Estos
formularios son su forma estructural.

Modelo

; - Modelo de
: - Contexto Organizacional e

Concepto Modelo del ) Modelo de
- Conocimiento Comunicacién

~ Artefacto

llustracién 4: Modelos CommonKADS

Fuente:http://www.inf.udec.cl/~revista/ediciones/edicion8/ModelosdePericiaversusUML.p
df(14/06/2010)
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2.6.2. Ciclo de vida en CommonKADS

CommonKADS esta fundamentada en el modelo del ciclo de vida en
espiral que tanto se trabaja en la Ingenieria del Software y que proporciona una
estructura para el desarrollo del sistema computarizado (Wielinga, et al., 1992):

« ElI desarrollo se divide en un conjunto de fases con un orden de
ejecucion predeterminado.

« Dentro de cada fase debe llevarse a cabo un conjunto de actividades
distintas.

« Al final de cada fase han de producirse uno o mas productos tangibles

(por ejemplo, documentos, informes, disefios, programas) normalmente como
entradas a otras fases.

| T ey P oAt
- Valoraclonde

rfesdac

llustracion 5: El ciclo de vida de CommonKADS

Fuente:http://www.inf.udec.cl/~revista/ediciones/edicion8/ModelosdePericiaversusUML.p
df(14/06/2010)
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2.6.3. Etapas de la metodologia

La metodologia esta formada por una serie de etapas, cada una
con unas tareas y productos asociados. Estas son (Henao Célad , 2001):

« El Analisis: Se realiza para comprender el problema desde el punto
de vista de la solucion que se piensa desarrollar. Esta formado por la
especificacibn de los requerimientos externos del sistema basado en el
conocimiento y por un analisis del problema especifico. Los productos que
se deben obtener en esta etapa son: un documento del proyecto, un
documento de los requerimientos, un documento del modelo (modelo
conceptual), un documento de viabilidad y un documento de apoyo.

« EI Diseno: En el <cual se hace una descripcion del
comportamiento del sistema (descripcion funcional) y una descripcion fisica
en la que se especifica detalladamente cada uno de sus componentes.
De esta etapa debe salir toda la especificacion modular del sistema y la

descripcion detallada de cémo debe ser, desde el punto de vista
computarizado.

» Implantaciéon del sistema: En esta etapa se considera tanto la

integracion del software desarrollado como su adaptacion en la organizacion.

« Instalacion: Consiste en la puesta en marcha del sistema con el fin de
que comience a operar en la empresa, iniciandose su proceso productivo.
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« El uso: Se plantean actividades relacionadas con el manejo mismo del

sistema y de las salidas o resultados que éste proporciona.

» El mantenimiento y refinamiento del conocimiento.
2.6.4. Los Modelos de CommonKADS

Permiten describir el conocimiento de la solucidon de problemas en
un dominio particular usando niveles de abstraccion que le posibilitan al
ingeniero del conocimiento el detallar el proceso de solucion en una forma
independiente del dominio. La idea central de esta metodologia es agrupar los
datos relevantes en modelos separados (Henao Calad , 2001).

i Modelodela T
Organizacion |

Madelode |

| Modelo de R R
.| Conocimientos |

llustracion 6: Modelos de CommonKADS
Fuente: Tesis Doctoral: CommonKADS-RT Una Metodologia para el Desarrollo de
Sistemas Basados en el Conocimiento de Tiempo Real (14/06/2010)

Pagina | 35



2.6.4.1. Modelo de la organizacién

Este modelo refleja el andlisis de las caracteristicas principales de
una organizacion con el objetivo de descubrir problemas que pueden ser
solucionados por sistemas de conocimiento, establecer su viabilidad y evaluar
el impacto que tendria en el entorno donde se implanten. Esta formado por
una serie de constituyentes o conceptos que reflejan la informacion y el
conocimiento de la organizacién, sus problemas Yy sus soluciones,

especialmente basadas en el conocimiento. (Henao Calad , 2001)

El Contexto organizacional se relaciona con las caracteristicas
claves del ambiente de la organizacion, tales como la mision, la vision, los

objetivos de la organizacion.

e Problemas y oportunidades: Constituyen la lista de los problemas
de la organizacidn o las necesidades que son consideradas para
ser mas 0 menos urgentes que pueden ser solucionados 0 mejorados
por el SBC.

o Problema actual, referente a un problema o a una oportunidad en
la cual la compaiia ha decidido hacer esfuerzos y que ha sido
seleccionado de la lista de Problemas y Oportunidades.

e Solucién: Corresponde a los escenarios que han sido o0 seran
desarrollados para solucionar el problema actual o modificar las
necesidades presentes.

e Funcion: Es un inventario de las funciones que pueden ser
distinguidas en una organizacién articular.

e Proceso: Se refiere al flujo de trabajo (work-flow) o de control (control-
flow) de los procedimientos basicos de la empresa.

e Estructura: Indica la disposicion de la organizacion en funcion de
sus departamentos, grupos, unidades o secciones. También, la
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descripcion del proceso del negocio, entendiendo un proceso como
una parte relevante de la cadena de valor que es enfocada.

e Personas o roles que se juegan en una organizacibn y que son
fundamentales en los procesos y funciones de la empresa.

e Conocimiento: Representa el conocimiento general y de alto nivel
que puede influir en la definicién del problema actual 0 en sus
soluciones.

* Recursos computacionales que soportan los procesos de la compaiiia.

S
Coemexto i
l Orgam=azional ‘ N
~ L e T
4 smadoen 2 Modelo
o o de =,
3 ————— Perienece wejorados "*‘1;;@‘“’ Agenter
i  Problena 2, Prodlemas v 1 TN o Ty
¢ actual ™ cporumdades L PO soluacoes ! iw | Agente |
% i R S e a
< x rezpaldadas o '
- se refiere a .ereﬁerea' por ,/'éede'.er”
TN fene poticiones en e e
Esgusturay | r Pessoeas

i -Reles-
-{.. dervado de mantener

llustracién 7: Modelo de la organizacién de CommonKADS

Fuente: Tesis Doctoral: CommonKADS-RT Una Metodologia para el Desarrollo de
Sistemas Basados en el Conocimiento de Tiempo Real (14/06/2010)

En CommonKADS, también se han incluido unos formularios que
contienen la descripcidén de los constituyentes y que permiten que el
Ingeniero del Conocimiento refleje facilmente la informaciéon relativa a su
organizacién. A continuacion se nombran los que pertenecen al Modelo de la
Organizacién (Organization Model-OM).
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OM-1: Identificacion en la organizacibn los problemas vy
oportunidades orientados al conocimiento.

OM-2: Descripcion de los aspectos de la organizacion que tienen
impacto en o estan afectados por la solucion de conocimiento escogida.

OM-3: Descripcion del proceso desde el punto de vista de las tareas en
que esta compuesto y sus caracteristicas principales.

OM-4: Descripcion del componente de conocimiento del modelo de
la organizacidn y sus principales caracteristicas.

OM-5: Lista de chequeo para el documento de viabilidad de la decision.

Consideraciones para la Gestion del Proyecto planteadas por la

metodologia CommonKADS generadas a partir de 4 actividades (Henao Calad ,

2001):

»

‘T‘

Y

Revisién. Se revisa el estado actual del proyecto y se definen los
principales objetivos para el ciclo siguiente. Es el primer estado en
la administracién del proyecto de cada ciclo.

Riesgo: Se identifican los obstaculos que pueden presentarse en el
desarrollo del proyecto y que pueden impedir que se cumpla con los

objetivos definidos. Se cuenta con el formulario:

PM-1: Identificacién y valoracién de los riesgos del proyecto.

Plan. Se hace el plan detallado para el siguiente ciclo, en funcién
del grado de finalizacion de uno o varios modelos (estados de los
modelos). Se tiene el formulario
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PM-2: Cémo describir el estado del modelo como un objetivo a ser
alcanzado en el proyecto.

» Seguimiento, para registrar los cambios y lo resultados obtenidos.
2.6.5. Ventajas o Fortalezas de CommonKADS

Una de las principales cualidades de CommonKADS es el
planteamiento del desarrollo de modelos que reflejan diferentes vistas del
proyecto. Entre ellos se resalta el modelo de conocimiento en el que las partes
que lo conforman son independientes del dominio, es decir que son genéricas y
pueden ser usadas en otros problemas o SBC que tengan caracteristicas o
comportamientos similares (los llamados modelos de interpretacion).

La gestion del proyecto que se plantea en CommonKADS es un punto
importante para destacar, ya que involucra aspectos administrativos que
muchas veces no se toman en cuenta al desarrollar un sistema informatico.
Esto permite que los productos que resultan al aplicar la metodologia,
puedan ser valorados e integrados faciimente en la Gerencia de la
organizacion.

CommonKADS es importante porque ofrece un marco para la
especificacion del conocimiento independiente de Ila implementacion,
combinando un conjunto de modelos de conocimiento reutilizable para unas
tareas que se realizan frecuentemente, como por ejemplo el diagndstico o la
planificaciéon, entre otras. Ademas, propone un ciclo de vida en donde se
indican las fases, las actividades y los productos mas relevantes para un
proyecto de desarrollo de un SBC.

Adicionalmente, los modelos que propone la metodologia permiten
reflejar diferentes visiones fundamentales en el SBC, desde el punto de
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vista de la empresa hasta la forma como éste se disefia. Dentro de estos
modelos, el de Agentes y el de Comunicaciones son particulares a
CommonKADS, siendo quizd una de las debiidades de las otras

metodologias, pues no consideran la comunicacion con otros sistemas.

Ambos modelos, le permiten al sistema coordinar las actividades con
otros agentes y ser mas que un sistema basado en el conocimiento para ser un
sistema que coopera con otros.

Otro aspecto para resaltar de esta metodologia es el hecho de que es
una de las mas utilizadas para el desarrollo de SBC, tomandose incluso como el
estandar europeo. (Henao Calad , 2001)

2.6.6. UML (Lenguaje Unificado de Modelado)

UML es una especificacion de notacién orientada a objetos. Se basa en
las anteriores especificaciones Booch, Rumbaugh y Coad-Yourdon. Divide cada
proyecto en un numero de diagramas que representan las diferentes vistas del
proyecto. Estos diagramas juntos son los que representa la arquitectura del
proyecto. UML cuenta con varios tipos de diagramas, los cuales muestran
diferentes aspectos de las entidades representadas.

Diagrama de Casos de Uso
Diagrama de Clases
Diagrama de secuencias
Diagrama de estados
Diagrama de actividades
Diagrama de despliegue
Diagrama de componentes
Diagrama WAE

V V V V V V V V
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UML introduce nuevos diagramas que representa una vision dinamica del
sistema. A diferencia del diagrama de clases, que sin dejar de ser importante
solo representa una vista estatica. Gracias al disefo de la parte dinamica del
sistema podemos darnos cuenta en la fase de disefio de problemas de la
estructura al propagar errores o de las partes que necesitan ser sincronizadas,
asi como del estado de cada una de las instancias en cada momento.

UML también intenta solucionar el problema de propiedad de cédigo que
se da con los desarrolladores, al implementar un lenguaje de modelado comun
para todos los desarrollos se crea una documentacion también comuin, que
cualquier desarrollador con conocimientos de UML sera capaz de entender,
independientemente del lenguaje utilizado para el desarrollo.

2.7. Métodos de la Evaluacion del Desempeiio

Para el proceso de evaluacién de personal, pueden utilizarse varios
sistemas 0 métodos de evaluacidon del desempeio o estructurar cada uno de
éstos, en un método de evaluacién adecuado al tipo a y a las caracteristicas de
los evaluados. (Ayala Villegas, 2004)

Esta adecuacion es de importancia para la obtencién de resultados. La
evaluaciéon del personal es un método, una herramienta, y no un fin en si
misma. Es un medio para obtener datos e informacién que puedan registrarse,
procesarse y canalizarse para mejorar el desempefio humano en las
organizaciones.

En el fondo, la evaluacién del desempeio solo es un buen sistema de
comunicaciones que actua en sentido horizontal y vertical en la empresa.

Los principales métodos de evaluacion de trabajadores son:
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o Métodos de las escalas graficas

e Método de eleccién forzada

o Método de investigacion de campo
o Meétodo de incidentes graficos

e Meétodo de comparacién por pares

2.7.1. Método de escalas graficas

Es el método de evaluacion de personal mas utilizado y divulgado.
Aunque, en apariencia, es el método mas sencillo, su aplicacién exige multiples
cuidados, con el fin de evitar la subjetividad y los prejuicios del evaluador, que
podrian causar indiferencias considerables. Es muy criticado por que reduce los
resultados a expresiones numéricas mediante la aplicacion de procedimientos
matematicos y estadisticos para corregir las distorsiones personales
introducidas por los evaluadores.

Este método evalua el desempeiio de las personas mediante factores de
evaluacidon previamente definidos y graduados. Utiliza un formulario de doble
entrada, en donde las filas (horizontales) representan los factores de evaluacion
del desempeiio, en tanto que las columnas (verticales)representan los grados
de variacién de tales factores , seleccionados previamente para definir en cada
empleado las cualidades que se intenta evaluar .

Cada factor se afine con un resumen, sencillo y objetivo. Cuanto mejor
sea este resumen, mayor sera la precisidn del factor. Cada uno de estos se
dimensiona para reflejar desde un desempeiio pobre o insuficiente hasta el

optimos o excelente.

Saber que disposiciones o0 medidas toma el jefe para mejorar su
desempeio (programas de entrenamiento, capacitacién, etc.), y las que el
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propio subordinado deberd tomar por su cuenta (auto correccién, mayor
esmero, mayor atencion al trabajo, cursos por su propia cuenta, etc.)

Beneficios para la organizacion:

Puede evaluar su potencial humano a corto, mediano y largo plazos, y definir la
contribuciéon de cada empleado.

Puede identificar los empleados que necesitan actualizacion o
perfeccionamiento en determinadas areas de actividad, y seleccionar a los
empleados que tienen condiciones para ascenderlos o transferirlos.

Puede dar mayor dinamica a su politica de recursos humanos, ofreciendo
oportunidades a los empleados (no solo de ascensos, sino de progreso y de
desarrollo personal), estimulando la productividad y mejorando las relaciones
humanas en el trabajo. (Ayala Villegas, 2004)

2.7.2. Método de eleccion forzada

Este método consiste en evaluar el desempefio de los colaboradores
mediante la eleccidbn de entre varios grupos de frases descriptivas, de
altemativas o tipos de desempeio individual. En cada bloque o conjunto
compuesto de dos, cuatro o0 mas frases, el evaluador debe elegir por fuerza
solo una o dos, las que mas se apliquen al desempeiio del empleado evaluado.
De ahi la denominacién “eleccidon forzada®. Las frases luego se califican. Por
cierto el evaluador generalmente no conoce el peso o el puntaje que se asigna
a cada frase; por lo tanto diriamos que tiene menos probabilidad de favorecer a
sus “amigos’.

Las frases pueden tener variaciones de significado positivas y negativas,
por lo que puede elaborarse cuadros o formatos de evaluacién independientes,
o bien en una sola. (Ayala Villegas, 2004)

Pagina | 43



2.7.3. Método de evaluaciéon de campo

Este método de evaluacién fue desarrollado en base a entrevistas de un
especialista en evaluacién, con el superior inmediato, mediante las cuales se
evalla el desempeio de sus subordinados, buscando las causas, los origenes
y los motivos de tal desempeio, mediante el analisis de hechos y situaciones.
Es un método de evaluacién mas amplio que permite, ademas de emitir un
diagnéstico de desempeno del empleado, planear junto con el superior
inmediato su desarrollo en el cargo y en la organizacion.

Uno de los problemas mas graves de la planeacion y el desarrollo de
recursos humanos en una empresa es la necesidad de dar retroalimentacion de
datos acerca del desempeiio de los empleados admitidos, integrados y
capacitados. Sin esta retroalimentacion de datos, el 6rgano de personal no esta
en condiciones de medir, controlar ni acompanar la adecuacién y la eficiencia
de sus servicios. En este sentido, el método de investigacion de campo puede
tener una gran diversidad de aplicaciones, ya que permite evaluar el
desempeio y sus causas, planear junto con la supervision inmediata los medios
para su desarrollo, y sobre todo, acompanar el desempeiio del empleado de
manera mucho mas dinamica que otros métodos de evaluacién del desempeiio.

Es un método sencillo de evaluacion del desempeiio, creado y
desarrollado por los especialistas de las fuerzas armadas estadounidenses
durante la segunda guerra mundial. (Ayala Villegas, 2004)

2.7.4. Métodos de incidentes criticos

El método de incidentes criticos se basa en el hecho de que en el
comportamiento humano existen ciertas caracteristicas extremas capaces de
conducir a resultados positivos (éxito) o negativos (fracaso). En consecuencia el

método no se preocupa por las caracteristicas normales, sino exactamente por
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aquellas caracteristicas muy positivas 0 muy negativas. Se trata de una técnica
en que el jefe o gerente de area inmediato observa y registra los hechos
excepcionalmente positivos y los excepcionalmente negativos con respecto al
desempeiio de sus subordinados. Asi, el método de incidentes criticos se

centra en las excepciones-tanto positivas como negativas- en el desempeno de
las personas.

Las excepciones positivas deben realzarse y ponerse mas en practica,
en tanto que las negativas deben corregirse y eliminarse. Cada factor de
evaluacién se utiliza en términos de incidentes criticos 0 excepcionales. (Ayala
Villegas, 2004)

2.7.5. Método de comparacién de pares

Es un método de evaluacién del desempeno que compara los empleados
de dos en dos; en la columna de la derecha se anota aquel cuyo desempeno se
considera mejor. En este método también puede utilizarse factores de
evaluacion. De este modo, cada hoja de formulario sera ocupada por un factor
de evaluacion del desempeiio.

La aplicacion del sistema de comparacion por pares solo se recomienda cuando
los evaluadores no estén en condiciones de utilizar otros métodos de
evaluacién mas precisos, porque es un proceso muy sencillo y poco eficiente.
(Ayala Villegas, 2004)

2.8. Objetivos de la Evaluacion del Desempeiio

La evaluacién del desemperio de los trabajadores, indicara si la seleccidn
y el entrenamiento han sido adecuados mediante las actividades de las
personas en sus tareas, para en caso de hacer necesario tomar las medidas

respectivas. Sirve de control y se utiliza para conceder ascensos, premios,
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incentivos, detectar los mejores elementos y recompensarlos, jugando ésta
deteccion un papel vital en el desarrollo y crecimiento de la organizacion,
identificar, personas de poca eficiencia, para entrenarlos mejor o cambiarlos de
puesto. Evalla también eficiencia del area o departamento administrativo,
métodos de trabajo para calcular costos. (Ayala Villegas, 2004)

Su objetivo es utilizar métodos de evaluacidn, para establecer normas y
medir el desempeno de los trabajadores. Ademas justifica el monto de
remuneracion establecida por escala salarial, por el gerente o jefe. Busca una
oportunidad (de caracter motivacional) para que el jefe inmediato reexamine el
desempeno del subordinado y fomente la discusiéon acerca de la necesidad de
supervision, con este fin el gerente o jefe programa planes y objetivos para
mejorar el desempefio del subordinado.

En forma especifica los objetivos de la evaluacién de los trabajadores
sirven para:

¢ El mejoramiento del desempeiio laboral.

¢ Reajustar las remuneraciones.

e Ubicar a los trabajadores en puestos o cargos compatibles con sus
conccimientos habilidades y destrezas.

e Larotacién y promocion de trabajadores.

o Detectar necesidades de capacitacion de los trabajadores.

2.9. Importancia de la Evaluacion del Desempeiio

Es importante para el desarrollo administrativo, conociendo puntos
débiles y fuertes del personal, conocer la calidad de cada uno de los
trabajadores, requerida para un programa de seleccion, desarrollo
administrativo, definicion de funciones y establecimiento de base racional y
equitativa para recompensar el desempeiio.
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Esta técnica igualmente es importante porque permite determinar y
comunicar a los trabajadores la forma en que estan desempenando su trabajo
y en principio, a elaborar planes de mejora.

Otro uso importante de las evaluaciones al colaborador, es el fomento
de la mejora de resultados. En este aspecto, se utilizan para comunicar a los
trabajadores como estan desempenando sus puestos o cargos y, proponer los
cambios necesarios del comportamiento, actitud, habilidades, o conocimientos.
(Ayala Villegas, 2004)
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IIl.MARCO PRACTICO

3.1. Recopilacion Metédica de Datos

En la recopilacion metddica de datos se seguira el enfoque cuantitativo ya

que se definirdn variables y se procurara obtener datos exactos, para este

proposito las fuentes de informacién que se utilizaran para la recoleccion de

datos seran las fuentes primarias y las fuentes secundarias.

Las fuentes primarias son aquellas que emplean técnicas y procedimientos

que permiten suministrar la informacién adecuada. Como ser:

.

»

‘4

Las entrevistas: Se entrevistaran a todo las personas que tienen
relacion con el sistema de evaluaciéon del desempeifio académico

Las encuestas: Se encuestaran a los estudiantes, plantel
administrativo y docente

Trabajos relacionados con el tema de investigacion: En este
caso se consultara las tesis que fueron realizadas tanto en el area
de sistemas e informatica como en el area de recursos humanos y

I6gica difusa.

Textos de consulta: Se consultaran textos de recursos humanos
que ayuden a obtener mayor informacion referente al tema.

Libros: Se utilizaran libros que brinden mayor informacién acerca
de los sistemas basados en Idgica difusa y su desarrollo.
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Personas (expertos especialistas): Ellos ayudaran con su
conocimiento en el tema en cuestion mediante la resolucién de
encuestas y entrevistas. Los especialistas a consultar seran: En el
area de recursos humanos se entrevistara a la encargada de
realizar las evaluaciones con los indicadores respectivos.

Publicaciones

Papers

Web-grafias: Mediante este medio recolectaremos mucha de la
informaciéon que mencionamos previamente. Se especificaran mas

detalladamente cada uno de los sitios consultados en la seccidn
de bibliografia.
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3.2

Estadisticas del nivel académico docente (Salle, 2010)
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llustracion 8: GESTION 1/2009
Fuente: Elaboracion Propia
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llustracion 10: GESTION 1/2010

Fuente: Elaboracién Propia
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3.3. Analisis preliminar del Proyecto

La contribucién de este trabajo consiste en aportar una serie de

instrumentos en base a la utilizacion diferentes algoritmos de seleccion que

pueden ayudar a la toma de decisiones mediante la obtencion de datos

cualitativos a partir del didlogo con los diferentes grupos de interés. Ello

constituye una herramienta util para ser utilizada en los procesos de seleccidon

de Propuestas y en la gestién sostenible de los recursos humanos de la

Universidad La Salle. A continuacién se describiran las entradas, los procesos,

la transformacion de los datos y la salida de informacion del actual modo en que

se realiza la evaluacidén de desempeno de los docentes:

USED AT

AUTHCR  Alva

TATE 17132012 womus

REACER

DATE | CONTEXT

PROJECT: SISTEMA MANUAL DE EVALUACION  REV: 17/10:2010 DRAFT
CE DESEWPERO ACACEMICO

RECOMMENDED

TOP

NOTES ' 23458783 PUBLICATION

Evakazones 3o JeseToeso ienssas por
alumnos, Socertes y codrIrasores

Evahacon Agmirtrativs

SISTEMA VANUAL DE EVALUACION CE

Reswitz0os de i3 evatuacon

DESEMPENO ACADEMICO

Datos del gocerte

NCCE

A0

NME

SISTEMA MANUAL DE EVALUACION DE
DESEMPENO ACADEMICO

NUWBER.

llustracién 11: Modelado de Procesos Manuales para la evaluacién del

desemperiio docente
Fuente: Elaboracién Propia
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Como se observa en el llustracion 11 los datos de entrada son brindados
por los datos del docente y las evaluaciones académicas, administrativas que
son realizadas por los estudiantes, coordinadores de las distintas carreras.
Entre estos datos podemos mencionar los datos personales, como ser nombre,
anos de servicio de docencia en la universidad, etc. Se necesita también las

caracteristicas que presentan los docentes los cuales se consiguen a través de
una entrevista directa.

Finalmente se tiene como dato de entrada las estadisticas,
documentos, criterios y demas material que es brindado por los coordinadores
de las carreras los cuales ayudan a la determinaciéon del grado de desempefio
de los docentes en la gestidn semestral. Una vez ingresados todos los datos se
procede a la evaluacion correspondiente, mediante los resultados promedio y
el informe final.

3.4. Variables Preliminares

Variables de Entrada:

Variable Variables de Entrada Tipo de Variable
Nombres Independiente
Apellidos Independiente
Datos generales | Carrera Independiente
del Docente Gestion Académica Independiente
Fecha Independiente
Materia Independiente
Perfiles Programa Dependiente
Metodologia Dependiente
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Perfiles

Materiales

Dependiente
Actitud del docente Dependiente
Evaluacion Dependiente
Satisfaccion Dependiente
Cumplimiento con las obligaciones Dependiente
Actividades Extracurriculares, Interaccion Social e .
L, Dependiente
Investigacion.
Asistencia a clases de teoria y/o laboratorio en los .
. . . Dependiente
dias y horarios establecidos.
Puntualidad en los horarios de clases de teoria y/o .
- Dependiente
practica.
Cumplimiento de deberes académicos. Dependiente
Participacion en las reuniones académicas y/o .
. ] o Dependiente
administrativas de la Universidad.
Participacion en la vida universitaria. Dependiente
Realizacion de investigaciones y participacion en )
. N Dependiente
procesos de titulacion.
Cumplimiento del avance de la asignatura segun ]
Dependiente
Plan de Clase.
Interés y motivacion Dependiente
Cumplimiento en la Evaluacion Dependiente

Tabla 2: Variables de entrada
Fuente: Elaboracién Propia
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Variables de salida:

* Etiquetas linguisticas

Etiquetas
= A Rangos de pertenencia Accion esperada
linglisticas
Malo [0 0,4] Rescindir Servicios académicos
Mejorar aspectos débiles en el
Regular [0,3 0,8]
desempeno del docente
Bueno [0,7 1] Reconocimiento

Tabla 3: Etiquetas Lingiiisticas

Fuente: Elaboracion Propia

Perfiles ideales

] Rango de
Perfil o . }
g Evaluacion Variables pertenencia
ideal 2

ideal
Estudiantil, Autoevaluacién | Programa [0,7 1]
Estudiantil, Autoevaluacion Metodologia [0,7 1]
Estudiantil, Autoevaluacion Materiales [0,7 1]
Perfiles Estudiantil, Autoevaluacién | Actitud del docente [0,7 1]
Estudiantil, Autoevaluacion Evaluacion [0,7 1]
Estudiantil, Autoevaluacién | Cumplimiento con las 07 1]

obligaciones
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Perfiles

Estudiantil

Satisfaccion [0,7 1]
Autoevaluacion Actividades Extracurriculares, 0.7
71
Interaccion Social e Investigacion. [ ]
Coordinador Asistencia a clases de teoria y/o
laboratorio en los dias y horarios [0,7 1]
establecidos.
Coordinador Puntualidad en los horarios de
. - (0,7 1]
clases de teoria y/o practica.
Coordinador Cumplimientode deberes 07 1
académicos. [0.7:1]
Coordinador Participacién en las reuniones
académicas y/o administrativas [0,7 1]
de la Universidad.
Coordinador Participacién en la vida 07 1]
universitaria. '
Coordinador Realizacion de investigaciones y
participacién en procesos de [0,7 1]
titulacion.
Coordinador Cumplimiento del avance de la
) . [0,7 1]
asignatura segun Plan de Clase.
Coordinador Interés y motivacion [0,7 1]
Coordinador Cumplimiento en la Evaluacion [0,7 1]

Tabla 4: Perfiles ldeales
Fuente: Elaboracion Propia
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IV. PROPUESTA

USED AT, JAUTHOR Alvaro DATE. 17.10.2010] JWORKING READER DATE| CONTEXT.
PROJECT. SISTEMA EXPERTC BASADO EN REV. 1710200 TORAFT
_OGICA CIFUSA PARA LA EVALUACION OF -
DESEPEFO COCENTE RECOULIENDED Top
NOTES : 2348878350 FUBLICATION
Cortral

Evaiacones ce cesempefo Leadsas por ios
. y ooord i Resuiedes D:fuses

SISTEMA EXPERTO BASADO EN LOGICA DIFUSA [
Evabscon sammustratyy PARA LA EVALUACION DE DESEMPERO DOCENTE[S

Estassticas y seportes

Datos dei docerte

Critenos de evaLazon y Tl

A\

NOGE e SISTEMA EXPERTO BASADO EN LOGICA NUUBER

A-0 DIFUSA PARA LA EVALUACION DE 1

DESEMPENU DOCENTE

llustracién 12: Modelado de Procesos mediante la I6gica difusa para la
evaluacién del desempeiio

Fuente: Elaboracion Propia
Entre las variables de entrada se tienen: los datos de los docentes, las
caracteristicas que este presenta, datos de las evaluaciones Académicas y
administrativa, historial (CV) para realizar la evaluacién efectiva.

También se ingresaran como datos de entrada a las estadisticas
recabadas en la universidad por los estudiantes y estadisticas de evaluacion
realizadas por los coordinadores y autoridades de la Universidad. Para realizar
la evaluacion del desempeiio del docente se requiere de ciertos criterios es por
eso que se coloco como variable de entrada a los Criterios para evaluacion de

desempeiio docente.
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Una vez que se ejecuten los procesos que se explican en la ilustracion
12, se tendran como variables de salida un resultado final en el cual se indique
la valoracion del desempefio comparado al desempefio ideal propuesto por la
universidad de acuerdo a instrumentos de evaluacion. Pero por otro lado
también se contara con reportes de los resultados de cada evaluacion como de

los resultados finales.

VARIABLES

PROCESAMIENTO
DE LOS DATOS

DY

(@)
@]
m
L}
0
m
=z
—1
m
©)
m

=)

ADECUACION. ©

s

x

MAS DISTANCIAS |
DE HAMMING

TN 5

3 AR

Sy

EVALUACION DEL
DESEMPENO
DOCENTE

SALIDA DIFUSA

llustracion 13: Modelo General del sistema propuesto
Fuente: Elaboracion Propia
Mediante el esquema que se muestra en la ilustracion 13 se pretende
explicar el modelo general del sistema propuesto, en el cual como pasos
generales tendremos la recoleccién de datos, en este proceso se recolectaran
todos las caracteristicas como herramientas de evaluacion del desempefio

docente para la posterior seleccion y clasificacion de los mismos. Al momento
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de realizar la seleccion de las variables y criterios de prioridad que generan la
clasificacion de un buen o mal desemperio de los docentes de la Universidad La
Salle.

Una vez que se haya procesado dichos datos se elaborara el disefio del
sistema y luego se aplicara la logica difusa mediante dos instrumentos de
aplicacion (Coeficiente de adecuacion + Distancias de Hamming) en el sistema.
El esquema concluye con la presentacion final del prototipo terminado el cual
nos brindara la deteccion correspondiente en base a los resultados
introducidos.

ESPECIALISTAS |

DOTARAN CON
INFORMACION

RELACION
DIRECTA

ESTUDIDANTES,
DOCENTES,
ADMINISTRATIVOS Y
COOROINADORES

=g

DARAN BASE Y
AYUDARAN AL

DOTARAN CON
INFORMACION

llustracién 14: Modelo del Sistema propuesto por medio de la algoritmacion
difusa

Fuente: Elaboracion Propia

De igual forma los coordinadores y/o encargados de la valoracion del

desempefio de los docentes de la Universidad introducirdan a la base de
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conocimientos toda la informacion referente al mismo. Al mismo tiempo que
dotaran con informacion a la metodologia empleada para el desarrollo del

sistema como se muestra en la ilustracion 14.

Finalmente el Sistema basado en la algoritmacion de la légica difusa
extraera los datos de la base de conocimientos y en base a las reglas
elaboradas determinara la evaluacion del desempefic mas adecuado de

acuerdo a los datos de entrada.

c Requenmentos de

Fooser Shosgenees Almacenar y Procasar Herramientas
oofdinador. datas generales Computacionales
alumnos, Asp.net MVC C#

administrativos y

docentes

Almacenar y Procesar

| datos de evaluaciones

llenadas
[Xins di wxpermnce antemr H
{hitonialy
Recuperar
datos de evajuaciones g
anteniores [ Ditas a sar
| wihzados en ol

8asa ce datos I madelo dihusn

Rewdtada cituso >
Determinacion del grado Modelo difuso

de desempefio

Informe sobre el
resultado de Oginion del experto

Q evaluacon Q

Direccion Coordinador
Academica

llustracion 15: Mapa tecnologico

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1. Obtencion del Desempeiio a través del Coeficiente de
Adecuacion

Para la determinar si el Docente se adapta al ideal planteado por la
Universidad o por el contrario el Docente se encuentra mas alejado de lo
establecido como deseable se aplica el coeficiente de adecuacion.

Para cada una de las variables de la evaluacidon del desempeiio se
establece una graduacion desde 0,7 hasta 1 a medida que aumente su
importancia y presencia. Esto permite establecer una puntuacién, ponderando
los valores obtenidos para cada una de las variables por los pesos que
previamente se han determinado por el experto. Dado que el perfil ideal

corresponde a la unidad, el docente que mejor se ajuste sera aquel que mas se
le acerque.

La descripcion de la metodologia difusa que se emplea para el andlisis,
esta basada en la existencia de 7 (evaluacion estudiantil y autoevaluacién)y 9
(Evaluaciéon Coordinador) variables respectivamente ver tabla 4 pag. 57 y 58,
las cuales contienen un numero de preguntas que estan presentes en los
formularios de evaluacion y para lo cual las respuestas quedaran expresadas
en decimas entre 0 y 1 (no cumplimiento a cumplimiento total) y el valor de
cada variable sera el resultado de un promedio ponderado de las mismas
preguntas. Un agregado de las respuestas (el numero puede variar
dependiendo del tipo de formulario) obtenidas del formulario enviado por el
usuario vendra dado por un subconjunto difuso P ver tabla 5:

P =

1 2 3 4 5 6 7
X X, X: X, X; Xs X,

Tabla 5: Subconjunto Difuso P
Fuente: Elaboracién Propia
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La universidad Exige niveles de cualificacion para cada una de las
variables, estos niveles de cualificacidon forman un subconjunto difuso | en

donde las variables pueden tomar valores desde 0,7 hasta 1 ver tabla 6:

I =

Variables Rango de pertenencia ideal
1 X, (0,7 1]
2 X, [0,7 1]
3 X3 [0,7 1]
4 Xa [0,7 1]
5 X5 [0,7 1]
6 Xe [0,7 1]
[ 7 p 0,7 1

Tabla 6: Subconjunto Difuso |
Fuente: Elaboracién Propia

Se puede construir un coeficiente de adecuacién de P a |, de la siguiente

manera: Si: u,(2)=p,(x) entonces se escribird K, =@-o0D=1y si
up(x) < p ,(x) se escribira K (z — i} = 1 —p,(x) = pp(x), lo que permite también
la siguiente notacion globalizadora: K,(» »1) =1 A (1— p,(x) + ,(x)), de esta

forma el coeficiente de adecuacion K(z,i) se obtendra sumando los K, (p - i;

y dividiendo el resultado por el numero de variables, con objeto de obtener un
namero en [0,1] que es el puntaje de total de la evaluacion ver ecuacion 19:
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&@qﬂ=h+h+h+§+%+h+b

Ecuacién 19

4.2. Modelo Difuso para la obtencion de Estadisticas

Variables de entrada

e Todas las variables de entrada son utilizadas también por el
Coeficiente de adecuacién para la determinacién del desempeiio
del docente.

e Estas variables a su vez son analizadas de forma individual, para
ayudar en la toma de decisiones sobre el desempeno del docente.

Las variables de entrada que intervienen en el sistema difuso son las que
se detallan a continuacion.

Variables de Entrada

Variables

Subvariables (Preguntas)

Tabla 7: Variables de Entrada
Fuente: Elaboracién Propia

En donde cada una de las variables estd compuesta por subvaribles
(preguntas) determinadas por el experto y cuyo valor de cada variable es el
resultado de un promedio ponderado de las subvariables.

Una vez enviado el formulario, cada variable y subvarible es individualmente
analizada para saber a cual conjunto difuso y operaciéon difusa pertenece, el
cual posee un valor linglistico y una funcién de pertenencia determinada.
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4.2.1. Subvariables

Universo de discurso: [0 1]

Conjuntos difusos:

Malo

[0 04]

Regular [0,3 0,8]

Bueno [0,7 1]

4.2.1.1. Valores Lingiiisticos
LE;?ili::ico N:alj);ﬁ&el Call':al::':ec:'?s';ica Parametros Justificacién
A=0 Determinacion
B=0 y variacion
1 Malo Trapezoidal por criterio del
C=0,3
experto
D=0,4
A=0,3 Determinacién
B=0,4 y variacion
2 Regular Trapezoidal =07 por criterio del
' experto
D=0,8
A=0,7 Determinacion
B=0.8 y variacion
3 Bueno Trapezoidal por criterio del
Cc=1 experto
D=1

Tabla 8: Valores Lingiiisticos "Subvariables"

Fuente: Elaboracién Propia
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4.2.1.2.

12,

Conjunto Difusor Subvariables

V T T T T T 7
Malo Regular Bueno
1
08
o.s}-
04
02}
0 \
| 1 1 | 1 1 S | | ]
L 01 02 03 04 ['£] 06 07 08 09
Tabla 9: Variable de entrada "Subvariables"
Fuente: Elaboracién Propia
Funcién de Pertenencia
Malo Regular
(0 cuandv x 20,3 \
x 03
cuando 03 <x <04
1 0,1
cuando x < 0,3 ~ I cuandn 03 < x <AL7
04 —x Gz =
x) = <x<
f(x) 01 cuando 0,3 < x < 0,4 0.8 —x
cuando 0,7 < x < (0,8
(G cuando x > 0,4 a1
\0 cuunuu x > 0,8 /
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Bueno

r @
cuando x < 0,7
‘x —0,7
fx) = o1 cuande 0.7 <x < 0,8
L 1 cuunde x >> 0,8

Tabla 10: Funcién de pertenencia "Subvariables"
Fuente: Elaboracién Propia

4.2.2. Variables
Universo de discurso: [0 1]
Conjuntos difusos:
Malo [0 0,4]
Regular [0,3 0,8]
Bueno [0,7 1]

4.2.2.1. Valores Lingiiisticos
l Valor Nombre del Funcién e
Lingilistico conjunto Caracteristica Parametros | Justificaci6n
A=0 Determinacion
B=0 y variacion
1 Malo Trapezoidal por criterio del
C=0,3
experto
D=0,4
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A=0,3

Determinacion

B=0,4 y variacion
lar i o
Regula Trapezoidal =07 por criterio del
experto
D=0,8
A=0,7 Determinacion
B=08 y variacion
Bueno Trapezoidal por criterio del
C=1
experto
D=1
Tabla 11: Valores Lingiiisticos "Variables"
Fuente: Elaboracién Propia
Conjunto Difusor Variables
i s i ! ! LI
Regular Bueno
| 1 | | [ 1

Tabla 12: Variables de Entrada "Variables”
Fuente: Elaboracién Propia

04 05

0.7
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Funcion de Pertenencia

Malo Regular
(0 cuurddo 2 << 0,3 \
x 0,3
1 cuando x < 0.3 0 cuando 0,53 <x <04
o X » »
04 —x .
f(x) = 03 cuando 0,3 < x <04 }| [(x) = 1 mando 0,3 < x < (L7 |
08 —x
0 cuando x > 0,4 0T cuando 0,7 < x < 0,8
L0 cuundu x> 0,8 /
Bueno
0 N
cucndo x < 0,7
x—07 .
fix)= 01 cuanao 0,7 <x <08
1 cucndo x > 0,8 s

Tabla 13: Funcién de pertenencia "Variables"”
Fuente: Elaboracién Propia

4.3. Diseino Modelo Experto

Para el desarrollo del sistema experto se entrevisté con los
coordinadores de carrera y la encargada de recursos humanos para poder
obtener los requisitos y parametros de evaluacién para poder evaluar el
desempeno del docente, los mismos estan sustentados en la légica difusa y en
el coeficiente de adecuacion. El coeficiente de adecuacion realiza la
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comparacion de un formulario ideal con los formularios enviados por los
usuarios para ver si el docente evaluado se acerca al perfil ideal que la
universidad requiere o lo contrario si el docente se encuentra mas alejado de lo
establecido como deseable de parte de la institucion educativa. Para el médulo
de estadisticas se utiliza la légica difusa para cada variable y las preguntas
especificamente para que puedan ser de ayuda en el analisis de parte de los
coordinadores.

4.3.1. Base de Conocimiento

En esta seccién es muy amplia ya que consta de variables y preguntas
que forman la base de conocimientos del sistema experto, asi como la motor de
inferencia y la forma en como el sistema la decisidn en base a estas preguntas
para dar un resultado, las mismas estan ubicadas en los formularios en la parte
de anexos.

Cada pregunta tiene valores de entre uno y cinco por lo cual se
asignaron nuevos valores dados entre 0 y 1 a la hora de utilizar los modelos

difusos:
'Valores | Valores
formulario | entre0y 1
1 0,2
2 0,4
3 0,6
4 0,8
5 1

Tabla 14: Valores
Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.2. Base de hechos

En este apartado se describe la informacién que tendra la base de
hechos, la cual contiene los datos de entrada proporcionados automaticamente
por la base de datos. La base de hechos tendra informacion acerca del docente
y la materia a evaluar de parte del usuario. Los datos que se recuperaran y se

almacenaran son los siguientes:

Variable Variables de Entrada Tipo de Variable
Nombres Independiente
Apellidos Independiente
Datos generales del Carrera Independiente
Docente Gestién Académica Independiente
Fecha Independiente
Materia Independiente

Tabla 15: Variables de Entrada "Datos Generales"
Fuente: Elaboracion Propia
4.4. Diseno del Modelo mediante diagrama de Ben

En la ilustracion 16 se muestra la valides del uso de las herramientas
como ser el sistema experto, la l6gica difusa mas el coeficiente de adecuacion

en el desarrollo del proyecto.
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SE

Formulacion de
perfiles ideales

Funciones de
pertenencia

Coeficiente de

Logica dif e
ogica difusa Adecuacion

Razonamiento

S SE + Kd + Ldégica difusa

Rangos de Conjuntos difusos
pertenencia N=Min
u=Max

llustracion 16: Disefno del Modelo mediante diagrama de Ben

Fuente: Elaboracion Propia
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4.5. Nivel Contexto

4.5.1. Diagrama de casos de uso

Los casos de uso una técnica para la captura de requisitos potenciales

de un nuevo sistema o una actualizacion de software. Cada caso de uso

proporciona uno 0 mas escenarios que indican como deberia interactuar el

sistema con el usuario.

451.1. Generalizacion de actores

. uc Actores /J

(S,
i

Coordinador Admin. Sistema Docente

Estudiante

llustracién 17: Actores
Fuente: Elaboracién Propia
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4.5.1.2. Casos de uso general

uc Caso do uso Goneral /'

Admin Sistema

Coaficlonto do
adecuaclon

>0
w.:
N
§ \\\ /

llustracion 18: Casos de Uso General
Fuente: Elaboracion Propia
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4.5.1.3.

4.5.1.4.

Caso de uso Administrador

uc Caso de uso administrador /

Autentificacién

Admin. Sistema Modificacion de

(from Actores) Formularios

llustracion 19: Casos de uso Administrador
Fuente: Elaboracién Propia

Caso de uso Coordinador

uc caso de uso coordinador ,’

Autantificacién

Llenado de
evaluaciones

Estadisticas ]

———

\

Coordinador

(from Actores)

llustraciéon 20: Casos de Uso Coordinador
Fuente: Elaboracién Propia
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4.5.1.5. Caso de uso Docente

uc caso de uso docente /)

Autentificacion

Llenado de

} (fromActores) evaluaclones

flustracion 21: Casos de Uso Docente
Fuente: Elaboracién Propia

4.51.6. Caso de uso Estudiante

uc caso de uso estudiante /}

Autentificacién

Estudlante

(from Actores)

Llenado de
evaluaclones

llustracion 22: Casos de Uso Estudiante
Fuente: Elaboracion Propia
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4.5.2. Especificaciones Casos de Uso

Caso de uso Autentificacion
Actor Administrador, Coordinador, Docente
y Estudiante.
Propésito El sistema autentifica al

Administrador, Coordinador, Docente
y Estudiante.

Descripcion Al momento de ingresar al Sistema
académico, este pide al usuario el
nombre de usuario y su contrasefa,
si estos son validos el usuario puede
ingresar al sistema, caso contrario, el
usuario es rechazado.

Caso de uso Modificacion de Formularios
Actor Administrador del Sistema
Propoésito Modificar los formularios
Descripcion Una vez autentificado el

administrador el proceso  de
modificacion de formularios le
permitira cambiar los formularios de
evaluacion del desempeio, los
cambios que se pueden hacer son los

siguientes:

e Cambiar los nombres de las
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evaluaciones.
e Cambiar los nombres de las

partes del Formulario
Coordinador.
e Eliminar, Editar, crear

secciones del Formulario
coordinador

e Eliminar, Editar, crear
variables, los valores de las
etiquetas linglisticas y su
ponderacion.

e Eliminar, Editar, Crear
subvariables, los valores de las
etiquetas linglisticas y su
ponderacion.

Caso de uso Llenado de Formularios
Actor Coordinador, Docente y Estudiante.
Propdésito Llenar los formularios

Descripcién

Una vez realizada la autenticacién y
redireccion al menu correspondiente
de cada usuario, en el cual aparecera
un link que direccionara al usuario a la
lista de evaluaciéon correspondiente
para realizar el llenado.

Caso de uso Evaluacion de desempeiio
Actor Coeficiente de adecuacion
Propdsito Analisis de los datos de evaluacion
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Descripcion

Este proceso se realiza a
continuacién del anterior, una vez
realizada el llenado de formularios de
la evaluaciones se procedera al envié
de las mismas al coeficiente de
adecuacién donde se las compara
con el perfil ideal definido por la
universidad.

Caso de uso

Resultados

Actor

Coordinador

Propésito

Revisar los resultados obtenidos por
el Coeficiente de Adecuacion

Descripcion

En este proceso el Coordinador de
carrera debera realizar la revisién de
los datos de la evaluacién de cada
docente obtenida del coeficiente de
adecuaciéon, una vez revisados los
datos se procedera a su almacenado
dentro del historial del docente

Caso de uso Estadisticas
Actor Coordinador
Propésito Monitorear el desempeiio a través del

tiempo
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Descripcion

En este proceso esta relacionado con
el anterior en donde se muestra
antiguos resultados y resultados
especificos de las evaluaciones a
través del cual se podra apreciar la
evolucién del desemperio del docente
en distintas gestiones, materias y
también compararlas para tomar
mejores decisiones.

Tabla 16: Especificaciones Casos de Uso

Fuente: Elaboracion Propia
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4.6. Nivel de Concepto

4.6.1. Diagrama de Actividades

CU: Autentificacion

act Autontificacion

Initio

Final

llustracién 23: Diagrama de Actividades Autentificacion
Fuente: Elaboracién Propia
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CU: Modificacién de formularios

( act Modtficaton do formutarto Coordinador

|

{no)

a
Evaluacliones

€=

leglr opclon de ta fig

( Ingrosar Vartables

o)

Guardar Cambios?

élloglrapclon dolo mD

Guardar
cambios

Fina)

Guardar
Camblos

Ingresar Subvariables

Mansajo satisfactorio ).

Anal

Elsglr opcion

( om ] [ ]
e minar Mwﬂ%

[No]

Monzoje Satistactono

Guandar

Finat

Cam!

[Si}

Final

llustracion 24: Diagrama de Actividades Modificacion de formularios-Coordinador

Fuente: Elaboracién Propia

Pagina | 81




stm Modificaclon do Docente /
®

tnitio

1

|

Iﬁloult opcion da !a fila

[no)

—

(si) ( Modtﬂcarj ( Eliminar j ,

‘Mensajo satistactorio
(e0] /
< Elagir opclon
®
Fina! Guardar
Cambios
I$i)

fansajo Satisfactorid (C etminar j ( Modlficar j Croar

s7

Final

llustracién 25: Diagrama de Actividades Modificacién de formularios-
Docente — Estudiante

Fuente: Elaboracién Propia
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CU: Llenado de evaluaciones

act Llonado do evaluzclonss /

tnitio

f

Solicitud do formulario

Desplegar Formulario do
ovaluacion |

Uenado de rmutarto

No

Envier
Formutasto?

8l
snviar datos ’

f

Fina!

llustracion 26: Diagrama de Actividades Llenado de evaluaciones
Fuente: Elaboracién Propia
El usuario elige la materia a evaluar donde se desplegara el formulario
correspondiente con las variables y las preguntas, el usuario procede al llenado,
si el usuario esta conforme con el llenado enviara el formulario, si no esta
conforme con el llenado no lo enviara como se muestra en la ilustracién 26.
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CU: Evaluacion del desempeiio

act Evaluaclon de desem... /

®

tnigio

Envio de datos del
formularlollenado )i

fl
A

Calcular coeficlente de }

adecuaclon

ﬂ
U

Enviar resultado
Formulario

Guardar resulitado

f
Ul

®<

Final

llustracién 27: Diagrama de Actividades Evaluacion del desempeiio
Fuente: Elaboracion Propia

El usuario envia el formulario con todos los datos donde se calculara
coeficiente de adecuacion para determinar el resultado de la evaluacion, el
mismo se almacenara en la base de datos como se muestra en la ilustracion 27.
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CU: Resultados

act Roauttadoa 7

pio

Inj]
ingrosar al Cansolidado do
Evaluaclon Docorto i
mostrar Consolidado do i
b Docornto ’\

Guardar Consolidado do Convortlr a Pdf
ovaluaclondaconte |

“: ; |
g tosdato:

k1l

Datos guardados .
correctamonto !

Rnal

llustracion 28: Diagrama de Actividades Resultados
Fuente: Elaboracién Propia
El usuario elije la opcién consolidado de evaluaciéon docente, se mostrara
la plantilla del consolidado de evaluacion, el docente podréa elegir la opcion
guardar el consolidado de evaluacion y almacenarlo en la base de datos o
convertirlo en un archivo de formato pdf como se muestra en la ilustraciéon 28.
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UC: Estadisticas

act Estadisticas /

salecclonar menu
Estadisticas

Elegir tipo de aestadistica

I

Crear consulta :

Nt
y

g

Raclbir Rasultado
consuita

f
L

O

Final

llustraciéon 29: Diagrama de Actividades Estadisticas
Fuente: Elaboracién Propia

El usuario selecciona la opcion estadisticas, y elije el tipo donde creara la
consulta requerida, se buscara los resultados de la consulta y se mostrara el

resultado como se muestra en la ilustracion 29.
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4.6.2. Diagrama de Estados

CU: Autentificacion

stm Autentificacion /

Cargar pantalla de incio (Usuario,
Password)

Peticion de ingreso al sstema

(eriﬁcacion de dat@_

ve llenadas

Usuario y cl

Cargar mensaje de
error

Ingreso al sistema

®

Final

llustracién 30: Diagrama de Estados Autentificacion
Fuente: Elaboracién Propia
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CU: Modificacion Formularios

stm Modificaclon Formularlos/

Registro de datos

Registro administrador del
sistema E

Toma de datos
Formularlo

formulario

Final

llustracién 31: Diagrama de Estados Modificacién Formularios

Fuente: Elaboracién Propia
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CU: Llenado de Evaluaciones

stm Llenado de evaluacio.j

Registro de sistema

Captura de datos del \
formulario '
( Llenado de formulario \

Enviado de datos

Final

llustracién 32: Diagrama de Estados Lienado de evaluaciones
Fuente: Elaboracioén Propia
El usuario ingresa al sistema y solicita llenar el formulario de evaluacién
del docente, se realiza la captura de datos del formulario y se muestra el
formulario respectivo al usuario, se realiza el llenado del formulario, el usuario

se envia los datos como se muestra en la ilustracion 32.
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CU: Evaluacion del desempeno

stm Evaluaclonde des...

enviados

parar datos con e
perfil ideal

Calcular Resultado
evaluacion J
< Almacenar resuitado >

5

Final

llustracién 33: Diagrama de Estados Evaluaciéon del desemperio
Fuente: Elaboracion Propia
Se realiza la captura de datos enviado por el usuario, el coeficiente de
adecuacion compara los datos con el perfil ideal y calcula el resultado de la
evaluacion, se guardan los datos y el resultado de la evaluacién en la base de

datos como se muestra en la ilustracion 33.
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CU: Estadisticas

stm Estadisticas /

registro coordinador

Selecclonar
Estadistica

Crear Co|

a
£
g

gHp)

Envlar consuita

A

mostrar resultado

]
L

Final

llustracién 34: Diagrama de Estados Estadisticas
Fuente: Elaboracion Propia
El coordinado se registra y selecciona la opcidn estadisticas, realiza la
creacion de la consulta para realizar el analisis del desempeiio del docente, el
coordinador envia la consulta donde una vez procesada se mostrara el
resultado de la consulta como se muestra en la ilustracion 34.
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4.7. Nivel de Diseio

4.7.1. Diagrama de secuencia

CU: Autentificacion

sd Autentificacion -

Usuario Intedaz Usuarios

- — -

Solicitud de ingreso()

———————

Login{Usuario, Pasaword)

C | ' Validacion de

‘. Aceptado/Rechazado()

st ]

c).r
|
1
|
|
i
2
§
g
]
]
]
]
]
[}

S N

llustracién 35: Diagrama de secuencia CU Autentificacion
Fuente: Elaboracién Propia
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CU: Modificacion de formularios

sd Modificaclon cvaluaciones //

Adm. Sigtema

Ingreso al_Menu A

Interfaz

editar ion()

Mostrar Evaluaciones)

Evaluaciones |

T T ke

Mostrar datos Evaluacion()

Ingreso nuevos datos()

Envia el id de evaluacion(id)

|
|
|
|
— el

l= — -

Guardar Datos)

Envio datos Evaluacion()

; IVaHdacion de datos()

Envia nuevos datos()

Busqueda()

e —— -

‘ I Guardar
L datos()

llustracién 36: Diagrama de Secuencia CU Modificacién de formularios -

Evaluaciones

Fuente: Elaboracién Propia
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sd ﬁdlﬂcaclon Partos
i

Adm. Sisema |: Interfaz i Partes
i
L T -
] | |
1 | ]
! & " ! !
1 Co o 1 1
]
1
Solicitud tista partes) !
Busqueda ()
- envia ligta pattesd _ _ _ __ _ _
e ___ _Muesalida pates) _ _ _ _ | !
- i
i )
|
Selecclona editar pantes)) | :
|
|
Envia el id parte() o !
Busqueda()
] Envia fosdatos)__ _ __ ___
Muasim los datoeg) !
e Muatmlosdato) :
T |
| |
[ I
I I
Ingresa nuevos datos() ] 1
|
[}
Validacion de datos() 1
; i
Emo
I .. M !
T |
| |
Guardar datos) 1 ]
|
Enviar nuevos datos() gL
Guardar Datos{
DatosGuandados)
ooy e gupen gy AP U N
]
Mensaje exito!
e —___Menmjeexitoo0 _ ____ | !
T 7 1
| | |
| | |

llustracién 37: Diagrama de secuencia Modificacién Formulario -
Modificacién Partes

Fuente: Elaboracién Propia
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sd modificar secclon
ettt

Adm. Sigema

——————]

Selecciona Parte()

muestrar lista de secciones()

Selecciona seccion()

Guardar los datos()

——

Interfaz Secclones |
T I -
| ]
| I
1 I
! I
| ]
| [}
]
[}
Solicitud liga secciones)) g
Busqueda()
enviar lista de seccione:
. — _enviarlida de secciones) _ _ _
|
|
L 1
] |
| )
| 1
! 1
[}
enviar id de la saccion() . :
busqueda()
e enviadatos)
[}
L] [}
[} [}
{ ]
t |
el 1
]
Validar los datos{) |
]
[}
I
| 1}
| I
3
1
Enviar los nuevosdatos() o |
Guardar datos(,
Datos guardados)
< _________________

————

llustracién 38 Diagrama de Secuencias Modificacién Formulario -
Modificar Seccién

Fuente: Elaboracién Propia
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solicitud ligta sscciones()

Secclones

cnivarid sccdon()

Busqueda()

datosbomredog)

! Bocrer datoy)

[ d Etiminar socclon 7
Adm. Sidema | Interfaz
T T
] [}
] |
] |
] ]
! Setecdonar parte() !
modmeliga-wcdones)
< _________________________
L)
]
Selccdonar borar socdon() :
I
D mogrer mense|o do confirnacion() _ |
L)
'
]
Aceptar) H
L ‘mogrur lista secdonex)

]

[}

1

[}

[}

llustraciéon 39: Diagrama de secuencia Modificacién Formulario - Eliminar

Seccién
Fuente: Elaboracion Propia
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i v

| sd Creaclon seccion /

————

Adm. Sistema |, Interfaz Secciones [
i
T =1 T
| | I
| | |
I | 1
! sleccionar Parte() ! :
I
solicitud de lista secciones() - !
Busqueda()
enviar lista de seccione
| _enviarlista de sacclones) _ _ _ _ _
mosgar lita secciones) [}
e e e s e e S e 1
L] |
{ |
Solicitud nueva saccion() : :
l
Pedir nuevos dato
l = —— — _ Pedirnuevosdatos)  _ _ _ __ | :
v |
Ingreso nuevos datos) 1 :
[}
{
Validaclon datos) |
- Emor) :
= 1
] |
Guardar datos I :
et |
i
Enviar nuevos datos()
Guardar datos|
» Datos guardados()
- Mensaje exitoso()

llustracién 40: Diagrama de secuencia Modificacién Formulario - Crear

Seccién

Fuente: Elaboracién Propia
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 8d Croacion da variablas

Adm. Sissma | Intedaz ! Variablos
T —~— T
i | |
| [} |
] [} |
I [} |
] ) |
i selocciona Evaluacion() - i :

{
|
lista do {Evald) o :
le————— — eovialigaugishles) _ _ _ _ _
" iablas)

R e e e it 4 :
] |
| |

nueva ble( | |
|
|
|
Bedic auavosdatos)

e —— - Dumesded '

L 1

Ingroso nuevosdatos) } :
|

|

Validacion) |

e e Emor) i :

. i
Guardar datos)) | ]
] [}
1
Enviar nuevos datos) L
Datosguamados)

< _____________________
Measzjo sxitnm I
e~ e, —-—— i
|
I

Busqueda(

Guardar Datos|

llustracion 41: Diagrama de secuencia Modificacién Formulario - Crear

Variable

Fuente: Elaboracioén Propia
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"sd Ellminar variabla /

A
|
|
|
|
|
|
1
|
|
|
|
|
|
|
|
I
|
|
|
|
|
|

-

Adm. Sigtoma | Interfaz Variables
T +— T
| | i
| | [}
i | [}
| | |
! Selectionar Evatuacion() ! ||
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Busqueda()
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llustracién 42: Diagrama de secuencia Modificacién Formulario - Eliminar

Variable

Fuente: Elaboracién Propia
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[sd Modificacion Variablos 7
$d Modificacion Varlablos.
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]
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<< - - 1
1 |
|
Ingreso nuevos datos() ! 1
)
|
1
Validacion datos() :
|
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& —— - — 0 :
|
Guardar datos) ! :
1
Enviar nuevos datos() . :
L
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L Datos()
Datasguamiadas)
e e - -
Mansaje exitos)
il S el

llustracion 43: Diagrama de secuencia Modificaciéon Formulario -
Modificacién Variable

Fuente: Elaboracién Propia

Pagina | 100
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| |
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|
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|
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L |
|
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<_ __________________
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; e __menmleexiom _____ | !
T T {

llustracién 44: Diagrama de secuencia Modificacién Formulario -
Modificacién SubVariable

Fuente: Elaboracién Propia

Pagina | 101



_sa‘Qv'aclon Subvariables .-

T

Subvariables

d lista de i Var)

Adm. Sistema | Interfaz :
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T T
! 1
! |
! 1
! -l
<— -
Muesia liga de sutsarabie<)
DI = e —— |
itud nueva i :
I Podirnuovesdatesd _ ______ |
L
ingreso nuevos datos() o |
e B __________]
Guardar Datos() |
le— —
e ___Monwmjoexitowg _______ |

—————

envia liga de subvariables)

Vatidacion datos)

Envio Nuevos Datos)

—————

[F Busuedad

Guardar Datos{

llustracion 45: Diagrama de secuencia Modificacién Formulario - Crear

SubVariable

Fuente: Elaboracién Propia
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8d Eliminar subvariablo /,

Adm. Sistema Interfaz i Subvariablo

-————

ligta de )

Busqueda(
onvia liga do subvariables()

:} e Monwmje de confimacion) |

Envial el Id subvariable(idSub)

C Bormrar datos)

e ——— ‘. liga do Subvasiables) |

————
———

tlustracion 46: Diagrama de secuencia Modificacién Formulario - Eliminar
SubVariable

Fuente: Elaboracién Propia
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CU: Llenado de evaluaciones
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L ! ! i 1 ! i
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1
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T [} [} 1 1 [} ] [}
] [} ] ] 1 1 [}
] ] 1 [} 1 [} |
mateda a ] ' | I 1 1 1
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[} ] A 1 1 [}
' ] [] 1 1
: : : : |
Buscar
1' : pattes) : : :
4 —  _snvisr partes) ——— ] 1 1
‘J 1< i 1 ) 1 i
{ } 1 | 1 |
H 1 ] ] ] | __envimpmrte0 | ] [}
; | | | | ! !
i 1 ] ] ] 3 ) |
] ] | ] buccar ] 1
l D [ Lemwrmeionen} L { elonesd] i
) ] 1 ] 1 ]
H H ! | \ eavizreeedond | varecdon H
| | \ i i i
| {
H H 1 1 i buscar
. \ 1 ) | i variable 4)
i 1 1 ) rvi ] t
1 e - " - t
! [} 1 | 1 t
i | 1] ] | |__cnviarvadabley)
. ] ) ) |
t [} [} ) '
1 ] ) ]
: : : : busear aibvari{
] (] ] ] )
I | | Enviar mbvastablesQ | t
H r 4 jm———————— -
: Mograr datosy preguntas(| : : : Il
........... 1 H | |
] ] ]
lienar evaluacion) : : :
) ) ]
[} 1 '
I [} |
[} ) [}
] 1 )
] ] ]
) ] [}
] [} '
(] [} (]
[} ] [}
[} ] !
I 1 '

RSN ) SR |
Em————————————————

llustracién 47: Diagrama de secuencia Llenado de evaluaciones —
Coordinador

Fuente: Elaboracién Propia
Una vez que el coordinador se autentifique se mostrara el menu
respectivo en donde selecciona la opcién llenar evaluaciones, se envia el
programa académico donde se recuperara una lista de materias para ser
evaluadas, el coordinador selecciona la materia en donde se envia el tipo de
formulario que le corresponde, se recuperara las datos de la evaluacién, partes,
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secciones, variables y subvariables (preguntas), se mostrara el formulario al
coordinador como se muestra en la ilustracion 47.

ad llonar evaluscion docente ./

Ussado:Docente | interfaz i grama_horarto, matera_horaro | Evaluaciones |
1 : -
]

ﬁ_m al sgema() .

[}
[}
! dosplegar menu cmnle(]

llenar

Envia programa()

e - ———_Envialidamatedast) _____

moglrar liga()

)
|
1
1
]
)
)
!
1
|

L -

—————— e - —m ——_——— - - — ]

locciona matorta a ovaluar() . .
Enwvior tpo de Docente(docanta)

Uener evalusdon() :

I -

| 1

' !

]
]
: Busca evaluud'lon()
! envier datos Evatuadon() ( !
| R i B — !
[}
A : : i .
}
] | ! onvia evaluadon(Evald)| buscar
! ! ' varlebles()
' : !
" ! mnll.nﬂeq-) J
[ I [ 7" SN Uy . P P o gsapags oy AP 1 FEERPRERPEPEP Y
o ) |
[}
\ | |Enviar vadable(Verid) Guscar
| H H Subvadebleg)
H |
! i
| | nviar uibvatables()
v S -: ----------------------------------
M : datos cvaluadon y pniumni) (]
osrar . H
[]
[}
[}
[}
[}
|
!

e —————dg ———————
i R

ORI PR - =

]
]
I
[}
|
I
i
|
|
.

tlustracién 48: Diagrama de secuencia Llenado de evaluaciones —
Docente
Fuente: Elaboracién Propia

Una vez el docente este autentificado se mostrara el meni docente, en
donde el docente elige la opcién llenar evaluaciones, se enviara el programa
académico y se recupera las materias correspondientes, el docente elige la

materia a evaluar, se enviara el tipo de evaluacioén requerida y se recuperara los
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datos de la evaluacioén, las variables y subvariables (preguntas) se mostrara
el formulario al Docente como se muestra en la llustracion 48.

sd Damar ovaluaclon ostixflants |
| 272 c%on ostudlants |
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T
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|
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1
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1

i |
i Envia programa) '
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| 1 [
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] 1 1
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T i 15 il e T e ——ebk e e - - = Fe———————

|

Mostrar datos ovaluacion y preguntos()
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-
1

A
1
1
1
|
1
1
1
1
1
l

S S

llustracién 49: Diagrama de secuencia Llenado de evaluaciones -
Estudiante

Fuente: Elaboracién Propia
Una vez el estudiante este autentificado se mostrara el menu estudiante,
en donde el estudiante elige la opcidn llenar evaluaciones, se enviara el programa
académico y se recupera las materias correspondientes, el estudiante elige la

materia a evaluar, se enviara el tipo de evaluacién requerida y se
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recuperara los datos de la evaluacion, las variables y subvariables (preguntas), se
mostrara el formulario al estudiante como se muestra en la ilustracién 49.

CU: Evaluacion del desempeiio
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I
|
I
|
I
|
I
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I
|
I
I
|
I
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I
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| u<_Memnje oxitom0_ -L,
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flustracion 50: Diagrama de secuencia Evaluacién del desempefto
Fuente: Elaboracién Propia

Una vez llenada la evaluacién se procedera con la validaciéon del mismo,
se guardara los datos y valores de las variables, se analizara las mismas junto

con cada valor de las subvariables (preguntas) para saber a qué conjunto difuso
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Y operacion difusa pertenece que ayudaran en las estadisticas, también se
enviara los valores al coeficiente de adecuacion el cual comparara las variables
resultantes del formulario enviado por el usuario con las variables del perfil ideal
para determinar el puntaje de la evaluacion, se almacenara el resultado final en la
base de datos, se mostrara al usuario un mensaje de envié exitoso como se
muestra en la ilustracién 50.

CU: Resultados

| 8d Resultados '
=

! Coordinadar | Intarfaz 1 programa_horario] | mateda_horario | materia_docente

-

1 Ingresa al ]

<0~wm;gar menu coordinador() |

Selecciona Consolidado de T
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T
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|
1
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i
|
]
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. 1
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i I
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e e R ———— —————— ——

e — - S e —
l Enviar datos docenta()
j -tttk B ik i I
T .
’ Enviar horario(materia_horario_id) g
| |
I |
1 1 Buscar
]
< Envias eaultadosfinalos) IL _________ resultados)
Mostrar Consolidado de evaluacion Il :
docente() | | | ]
<o : ; | |
T
T | I | | [}
] I ] | [} [}
' ] t ] ' :

llustracién 51: Diagrama de Secuencia Resultados
Fuente: Elaboracién Propia
Una vez el coordinador este autentificado se mostrara el menu
correspondiente donde el coordinador elige la opcion consolidado de evaluacion
docente, se enviara el programa académico para buscar horarios, materias,

Pagina | 108



docente, los resultados de sus evaluaciones y el resultado final de su desempefio,
se mostrara el consolidado de evaluacion docente al coordinador
como se muestra en la ilustracion 51.

CU: Estadisticas

sd Estadisticas , 7
- /

Coordinador Intefaz : Valores R final

} 1
1 i
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' envio de valores() valores)

.
Enviar ita)

| ' Busqueda

| de
Envio de resultadosfinale resultado
< ________________ '_ ——— _& __________ w

< Mogtrar edadigtica seleccionada() |

!
PR —

llustracién 52: Diagrama de secuencia Estadisticas
Fuente: Elaboracién Propia
Una vez el coordinador este autentificado se mostrara el menu
correspondiente, el coordinador seleccionara el tipo de estadistica que requiera
y creara la consulta, se enviara la consulta para buscar los resultados, se
mostrara los resultados de la consulta acompaiiados de un valor lingiiistico al

coordinador como se muestra en la ilustracion 52.
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4.7.2. Diagrama de Clases
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llustracién 53: Diagrama de Clases

Fuente: Elaboracién Propia
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4.7.3. Diagrama de Componentes

_______ Modttcacion
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[}
L

Coeficierts de
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llustracién 54: Diagrama de Componentes

Fuente: Elaboracién Propia

4.7.4. Diagrama de Despliegue

degloyend Disgrama de despliegue /
WORASTATON
Bowssr{Mozilla
Flretax)
——
DATA WEB SERVER WeB S RVER
DataBase 3¢ ot i
Server 2038 Swxdo 2010)

llustracién 55: Diagrama de Despliegue

Fuente: Elaboracién Propia
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4.7 .6. Estructura del prototipo

A continuacion se explicara el disefio del prototipo realizado para observar
como el usurario interactda con el sistema.

4.7.6.1. Inicio de sesion

llustracién 57: Inicio Sesidn

Fuente: Elaboracién Propia

Esta es la primera interface del sistema donde se introducen los datos de
usuario y contrasena. Al aceptar la opcion iniciar sesion se validan los datos y

de acuerdo al tipo de usuario se despliegan los diferentes menus.
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4.7.6.2. Ment Administrador

1 darmas L bicrveniky Administrador { Letroe oo |

SISTEM42 SVALUACION OOCENTE

Evaluacones

Cvaluaclones

Mombre i tipo
Evalvadion Cogedinador 10 Cocrdinador
Py Eq2a006 Docente 20 Docente
- Bea'yacon Estydignte 20 Estudiante

Avance Dc Materia

Pcnderacion

- Avance de Matena 20

llustracion 58: Ment Administrador
Fuente: Elaboracion Propia

Menu administrador donde se muestran el nombre, la ponderacién y el tipo de

evaluaciones y el avance de materia con su respectiva ponderacion en donde

se puede editar las mismas llustracion 58.

sbe damas 19 bienvemda Administrador! | Conar sendy |

SISTEMA FVALUACION DQCENTE

Evnluagiones

Evaluaciones

HNombre Exatuaclon Pondueracion Tipo

ak
S2UXD0S e firar Evatuadon x || Cecrdmador

Fadivacion | Cvaluaciones Bacents
rombre Evatuacon
Eva'uacién Coordinador

Cstuciarie

Leatvacond

Pondcragon

20
Poaderacica

Tipo

Coardinador '« e

Update  Cancel

llustracion 59: Editar Evaluaciones

Fuente: Elaboracion Propia

Péagina | 114



L& damos 13 bienvernda Administrador! [ Cerrar cagion |

SISTEMA EVALUACICN DOCENTE

€ralnaconas » Partes

Partes de la Evaluadon Coordlnador

Parte

llustracion 60: Partes

Fuente: Elaboracion Propia
Vista Partes donde se muestra el nombre de respectiva parte y su

posicion y también de la opcidn para editar las mismas.

i e dames Ia bizavenida Administrador! [ Corrar seson 1

SISTEMA FVALUACICN COCENTE

Caalyzzones » Paries > Secaiones

Sccddones

Nombre Secden

ASISTENCIA ¥ PLATUALIDAD

ASPECTOS ADMINISTRATIVOS

SEETAS

a<p)

llustracion 61: Secciones

Fuente: Elaboracién Propia
Vista secciones donde se muestra el nombre de las secciones que

contiene cada parte en las cuales se puede crear, editar, eliminar las mismas.
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Le dsmos la biervenida Adminlstrador. | Cettar sesicn

SISTEMA £VALUACION DOCENTE

Eralvaconss > Partes > Secoongs > Vanables formulano Coerdinader

Variables

Nombee Variable Poaderacion Malo Regular

agtabla 10 a-0.3 0.4-06

A2, Puntuaiida "
(iboratono) 0-0.1 0.1-05

llustracioén 62: Variables

Fuente: Elaboracién Propia
Vista variables donde se muestra las variables que contiene una seccién
mostrando también la ponderacién y los valores de las respectivas etiquetas

linguisticas y las opciones crear, editar, eliminar las mismas.

iLe damos 13 brervenida Administrador! | Ceprarsasicn |

SISTEMA EVALUACION COCENTE
fazauones » Pantes » S2:300e4 > ¥anables femmuiang Coordnader > Subvariables Cocrdinador
Subvariables

Nombre SubVariable Ponderaclan  Mala Hegular

Cormquo que 103 estudiantes esten motivades; 3s @ sraresddos/as per sumataend 0.1 0.1-05

Engr la unhzacen ¢ 138 Nomas AWA 2 150 [2e0Un comespoda) enfa ds tratajcs, WS 10 0.1 0.1-0.
provectos de sus estudiantes.

Motiva 3 05 estutiantas pard que poalliupeIuk«€a y activamente en ei desarralio de la dase apticando los conceptos -0 0.1 -
teeneos .11 reandac profesicral de forma acativa. : S

Motvo 3! estudiante para que 3sista v pIrbape adivamente en su dase -0.1 0.1-0,

Prapard las dases, en forma orgamz3da v estructurada 0,1-0,

Sa preocupd da bos problemas de aprencizaje de sus estudiantes -0, 0,1-0,

llustracién 63: Subvariables
Fuente: Elaboracion Propia

Vista subvariables donde se muestra las subvaribles existentes con su
respectiva ponderacién y valores de las etiquetas linguisticas y las opciones

crear, editar, eliminar las mismas.
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4.7.6.3. Menu Coordinador

Le damos |3 bienveruda Paalal [ Cerrar sesién

SISTEMA EVALUACION COCENTE

Evatuaciones

Consoldedo de Bvaluscon

Menu Conordinador

v Eaadisicas Senerales

« Suntares cars
se g aluadcs

llustracion 64: Menu Coordinador
Fuente: Elaboracion Propia

Menu Coordinador tiene las siguientes opciones:

Evaluacianes
Consolidado de Evaluacion
~ Estadisticas Gereralas

o Puntajes Mas

Altos Por carrera

Puntajes Mas

Altos Por

Evaluacicn

o Puntajes para
ser evaluados

°

» Estadisticas especificas

» Hhistonal

llustracion 65: Panel Menu Coordinador

Fuente: Elaboracion Propia
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Evaluaciones: Donde se direccionara a la lista de materias que estan activas en

la gestion, correspondientes a la carrera para ser evaluadas llustracion 66.

Consolidado De Evaluacion: Se direccionara al Consolidado de evaluacion del
docente donde se muestran los puntajes finales por Carrera con la Unica opcion
de poder introducir el puntaje del avance de materia contando también con la

opcion de exportar el consolidado de evaluacion a formato Pdf llustracion 68.

Estadisticas Generales y Especificas: Direcciona a la pagina para ver las

estadisticas seleccionadas y realizar las consultas llustracion 69.

Historial: Direcciona a la pagina para que se busque el historial de los docentes

en antiguas gestiones ya sea por gestion, materia y docente llustracion 70.

iLe damos la bienvenida Paolal [ Cerrar 5e2idn |

BIS TEMA EVALUACION DOCENTE

Evaluaciones
Consslidado de Evaluacicn
> Estadisncas Generales Sigla Materio

151-110  Sistemas de Informacca
151-216  togica Dfusa
(SF.500  Programation
151-502  Rades
151-201  Pase de da%ds
151-504 Sedes I

llustracién 66: Evaluaciones

Fuente: Elaboracién Propia
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us EVALUACION DOCENTE POR EL COORDINADOR
(EVALUACION DEL DESEMPENO DOCENTE)

Carrera:INGENIERIA DE SISTEMAS

Materia:Redes

Nombre Dacente:Montreal Walter

Gestion:2011 Fecha: 21/05/2012

jer PARTE I - EVALUACION REALIZADA POR EL DIRECTOR DEL PROGRAMA ACADEMICO
2 ASISTENCIA Y PUNTUALIDAD
-3 A1. Asistencia a clases de teoria y/o laboratorio en los dias y horarios establecidos 1 2 3 4 5
vat Cumphe sabsfactonamente en su asistenaa 3 cdases
Solictd permso formal para ausentarse 3 una dase por fuerza mayor
Recuparo clases por alguna ausenaa
A2. Puntualidad en los horarios de clases de teoria y/o practica (laboratorio) 1. 2 3.4 5
Preparo 13s clases, en forma organizada v estructurada
Se preocupo de los problemas de aprendizaje de sus estudiantes
Motvo 3l estudiants para que asista y parbicipe activamente en su clase
Consiguio que los estudiantes estén motivados/as e interesados/as por su matena

Motiva 4 los 2studiantes para que particpen cntica y acivamente en el desarrolto de la clase aplicando los conceptos
tedricos 3 13 realidad profasional da forma aeativa.

Ex1Qi0 1a utihizaadn de 1as normas APA 0 1SO (segun corresponda) en |13 elaboracion de trabajos, nvestigaciones y/o
provectos Je sus estudiantes.

ASPECTOS DE GESTION ACADEMICA

B81. Cumplimiento de deberes académicos {Carpeta Docente) 1 2 3 4 s
Presento su Cronograma v Contrel de Avance de Matena en el plazo prewisto

Presento su Plan de Evaluaaon al Estudiante en el plazo pravisto

Mantuvo actuahzado su formutano de Control de Asistenaia de los estudiantas

| Mantuvo actuahzado su Reporte de Evaluanén Fermativa (impresion del Sistema Computanzado)
; ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
) I'j C1. Participacion en las reuniones académicas y/o administrativas de la Universidad 1 2 3 4 5

=
=20

Partiopo de estas reuntones

Cumpld con las tareas asignadas por autondades de la universidad

ASPECTOS DE INTERACCION Y EXTENSION SOCIAL

D1. Participacion en la vida universitaria 1 2 3 4 5
Organizo ¢ particpo activamenta €n actividades extracurnculares, SIMPOsi0s. mesas redondas. semiNaNos, conferenaas,

llustracion 67: Formulario de Evaluacion

Fuente: Elaboracion Propia

Esta vista muestra el formulario de evaluacion del desempeno y sus respectivas
preguntas junto con los datos del docente, gestion, materia, fecha y las

opciones para ser seleccionadas por parte del usuario.
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ILe damos la bienvenida Paolal | Cerrar seswn 1

SISTEMA EVALUACION DOCENTE

Evelustiores
Cenzmacado Oe Evalusoo

= €5294 33 Smmedes

Fvaluncion Avance de [ vuluacion

Noarbre: i
Sight A, tstudiontit  Avtoevalustivn  Tup " Coondisadar

Zaters im

Atcs For co~era

sur u:: Mag M2RIA RACS MONSER? IS 110 Sistemas de Infcimason a 100.0 o.co
ates For
Svaluaosn
Purtares Fara
ce- @.akados

PAQLA CARRANIL BRAVO 156210 Logxa [ntusd

LUCLANA GONZALES VARGAS 1S1 302 Programaacn
W altor Mot oa) 151-%02 Radas

LUCiat NINLES waROS 151 301 Byse de 2atos

. N varged 151 204 Pedes il

PR TTIIepe
o Suadar ~ Pl

llustracion 68: Consolidado de Evaluacion

Fuente: Elaboracion Propia

Le damas (a bienvenida Paclal [ Cerr
SIS TEMA EVALLACION DOCENTE

Plusps Puntajes Mas Altos Por Carrera

Corwalidedo de Evaluaciun
Salocnone ol numaro de putajes mas okos  [v] - Buscar

- Evtadnuis Genoraes

Sureaies Mas

uegns pary
ser VNGO

» Loraarocss estechins

llustracion 69: Estadisticas

Fuente: Elaboracion Propia
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SISTEMA EVALUACION DOCENTE

Evetuacunes
Conszlcaco de Evaluacar
v Estaustzas Genersles

» Curares Ras
2133 Ter canern
Sartajes Mas
Aics P
Evauaccn
Funtajes pora
s wvausdan

1 EoBRCHy 7008 D0

o el

Resultados de la Gestion

Selecoone ta Gesticn =] ' Seleccione Periodo (<] (Buaas |

llustracion 70: Historial

Fuente: Elaboracion Propia

iLe damos la bienvenida Paolal [ Cerrar se5i6n |
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4.7.6.4. Menua Docente

L& damos 12 bienvemda DocenteSisi | Carrar sgsion |

SISTEMA EvALLACION DOCZENTE

Evalsazenes
Menu Docente

Rasultadas

llustracion 71: Menu Docente

Fuente: Elaboracién Propia

Menua Docente tiene las siguientes opciones:

Evaluaciones: Donde se direccionara a la lista de materias que dicta el docente

y que estan activas de la gestion para ser evaluadas llustracion 72.

Resultados: El docente podra ver los resultados pero solo de la evaluacion

Estudiantil ademas de contar con la opcion de exportar los resultados a formato

Pdf llustracion 73.
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iLa damos L avenida DocenteSts! |

SISTEMA EVALUACION DOCENTE
Evatusonnes
Qenidracs
Sigla €stado
188-500
I1st.301 Base de dates

llustracién 72: Evaluaciones Docente

Fuente: Elaboracion Propia

tval
L RESULTANO DL LA EVALUACION DOCENTE
Renfados
(Estudiantil}
Semezire J03: /1
Srograma icademwco IRGENIERIA UE SISTEMAS
Cotenta GCIIALES VARBAS LUTIARA

MATFRIA . Ho [VALUACIONTS
151700 Z1o4s Wy - o — . o
Variables tliqueta Ponderacion f'untaje
Cumpltevento con las obiganones Bueng 10 067
Programa Bueno 10 0,65
ratcdologa Eueno 10 056
1atenal=s Requar 10 040
Erauaon Busno 10 087
S atid scemn Eushr i cao
Atunt S v erte Eueno i 935
PUHTAJE TOTAL 7S
MATERIA No EVALUACIONES

151 301 #aze de Catos 2

Varinbies Ltiqucta Ponderacion Puntaje

PUNTAJE TOTAL

MATERIA

o

151 506 S0z enacr
Voriables
PUNTAIE TOTAL

@ poF

Mo £ VALUACIONTS B
Etiquuts Ponderaclon Pentaje
0

llustracién 73: Resultados

Fuente: Elaboracién Propia
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4.7.6.5. Menu Estudiante

iLe damos ls bienvenida 1004951 [ Cerrar sesdn |

SISTEMA EVALUACION DOCENTE

€Evehniznes

Menu Estudiante

llustracion 74: Menu Estudiante

Fuente: Elaboracion Propia
Menu Docente tiene la siguiente opcién Evaluaciones: Donde se direccionara a
la lista de materias que el estudiante esta inscrito y que estan activas de la

gestidén para ser evaluadas llustracion 75.

(Le damot 12 bierwernd 100495 | CoqJr senn |

EMA EVALUACION COCENTE

Maieria Fstado
Sutemis e [~ormagen L
10923 D452 @
=

Snzg xmason

llustracion 75: Evaluaciones Estudiante

Fuente: Elaboracion Propia
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V.CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

Mediante la aplicacién de la matematica de la légica difusa se ha logrado
obtener la evaluacién del desempeiio.

Se logré desarrollar el prototipo mediante la utilizacion de la metodologia
CommonKADS.

Se Desarrollé un médulo de Estadisticas para mejorar la toma de decisiones.

Se logré obtener una evaluacién del desempefio académico mas flexible a la
hora de evaluar el desempenio de los docentes.

Se logroé desarrollarun sistemaexperto basado en légica difusay la tecnologia
web 2.0 Bajo la plataforma.NET ASP MVC 3.0 destinadoa la evaluaciéndel
docente. El sistema en su totalidad permite modificary realizar el llenado de
formularios como también visualizar los resultadosde las distintas evaluaciones
y resultados finales de la gestién. Proporcionando informacién oportuna y
relevantepara la toma de decisiones acertadasen relacién al desempefiodel
docente.

5.2. Recomendaciones

El presente sistema es independiente a los demas maédulos con que la
cuenta sistema académico de la Universidad La Salle por lo cual se
recomendaria integrarlo al mismo.

se recomienda mantener actualizado el sistema de acuerdo al avance
de la tecnologia. Por otra parte el sistema utiliza extensiones de Visual Studio
por lo cual al realizar la actualizacién del sistema también actualizar las
extensiones para no tener problemas de compatibilidad.
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Se recomienda crear un nexo con el modulo de notas de los estudiantes para
un mejor control del llenado de los formularios, una vez llenados los mismos el
estudiante pueda ver sus respectivas notas.

Se recomienda tomar en cuenta utilizar el coeficiente de adecuacién para el

desarrollo futuro del sistema de evaluacion del desempefio en el area
Administrativa.

Finalmente seria interesante el desarrollo del sistema para la tecnologia movil

que permita realizar el llenado de los formularios desde cualquier dispositivo
inteligente.
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IX. ANEXOS

Entrevista a coordinadores de carrera

En la entrevista que se realiz6 el 31 de agosto del 201 0 se realizaron las
siguientes preguntas:

¢ Qué herramientas quisieran que exista en el sistema para ayudarle a la toma
de decisiones para que sea mas rapida?

¢ El sistema debe tener a disposicion el historial del desempeno por
docente para que con esa informacion oportuna y relevante el
andlisis se agilice, y también la inclusion de poder realizar
estadisticas o reportes.

e Debe tener cuadros comparativos de docente en diferentes
materias, carreras.

Sugerencias

Sugerencias de coordinadores para que se tome en cuenta en la elaboracion
del sistema:

e Flexibilidad: en los parametros para poder ainadir modificar y
eliminar.

e Revisar y tomar en cuenta el contrato de los docentes y sus
términos.

¢ Que se reduzca el sesgo de en el analisis.
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~ Tl Tans

i TTELTe N® Formularno ULS/A- 003
FORMULARIO Versi on B

Y ot e

' CUESTIONARIO DE EVALUACION DOCENTE
S (ESTUDIANTIL)

Earrera:

Materia:

Nombre Docente:

Gestion Académica: 1/ 2010 | Fecha:

MarqueconunX el nimero que mejor express su opiniGn: “3= Siempre™ “4= Frecuentamente™; ~ 3= Aveces™, “2= Casinuna”; “1=Nunca™

VARIABLES E INDICADORES A EVALUAR | 1 rz [3 r4 | 5

“Cumplimiento con ias obligaciones”

1.- Asistenormalmentea clasey sifalta lo justifica.

2.- Cumple adecuadamente (comienzay acaba) el horario de clase.

3.- Cumple con sus obligaciones de atenciona los estudiantes.

“Programa”

4-Tedida conocer el programa (objetivos. contenidos. metodologia, evaluacion. ...), extension. desamolo,
... a principio de curso

5.- Lo explicadopor el docente en claseresponde al programa de la asignatura.

“Metodologia”

6.- Consideras que sus clases son preparadas. organizadas y estructuradas.

7.- Las explicadones del docente se hacen deforma ordenada y con claridad.

8.- Realiza suficientes practicas. debates, ejemplas y/o ejercicios para que la explicacion del tema sea
comprendida port.

9.- Se preocupadetus problemas de aprendizaje.

10.- Te motiva para queparticipes critica y activamente en eldesarroliodelaclase.

11.- La comunicacion que tienes con el profesores fluiday espontdnea, creandoun clima de confianza.

12.- El profesor consigue que estés motivado/a e interesado/a por la materia.

13.- Tu asistencia a su clase es una ayuda importarte para que comprendas el contenidode la asignatura.

“Materiales”

14.- Los materiales recomendados (bibliografia. documentacion. etc.) te sirvieronde ayuda.

15.- Te Fomento a emplear distintos recursos(bibliogrificos, tecnoldgicos o de otro tipo).

“Actitud del docente”

16 - Es respetuoso/a contigo.

17 - Es accesible y esta dispuesto/a a ayudarte

“Evaluacion”

18.- Te di6 a conocer los criterios y procedimientos de evaluacion en su materia de forma oportuna.

19.- Sus examenes evalGan objetivamentetu gradode comprensiondelostemas.

20.- Te explicala calificaciony es capazde revisarla si existiera algun error en la misma.
21.- El nivel exigido en la evaluacion se correspondecon el queseimparteen clase.

22 - Introduce al Sistema Informaticolas calificacanes en el plazo establecido
23.- La calificacionfinalen cada FASE. refieja el trabajo realizaste a lo largo detodo el curso (trabajos.
intervenciones en clase, examenes. investigaciones, etc.).
«Satisfaccion”
24.. Estoy satisfecho/a conlalabor de este(a) docente.
26 - Considero que he aprendidobastante en esta asignatura.
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A TR N® Formulario. ULS‘A- 004
7 N ‘ r\ FORMULARIO Version B
l AUTOEVALUACION DOCENTE
Carrera:
Materia
Nombre Docente:
Gestion Académica: Fecha:

[ Marque con un X el numero que mejor refleje su actividad académica en 1a matena: “5= Slempre; "4= Frecuentemente™; ™ 3= A veces™; *2=
Casi nunca”; "1=Nunca”
VARIABLES E INDICADORES A EVALUAR [1]2]3]4]5
“Cumplimiento con las obligaciones”
1.- Asistio normalmente a clases y si falto recuperola clase perdida.
2 - Asistio puntualmente a clases cumpliendo elhorario deingresoy salida
“Programa”
3.- Presentd y explico usted a los estudiantes el programa, los objetivos y el plan de evaluacion de la
asignatura a su cargo. al inicio de dases.

4 - Cumplio con los objetivos propuestos para alcanzarlos logros de aprendizaje en sumateria
“Metodologia”

5.- Prepar¢ las clases, en formaorganizaday estructurada

6.- Se preocupo de los problemas de aprendizaje de sus estudiantes

7 - Motivo al estudiante para que asista y participe activamente en su clase

8 - Consiguid quelos estudiantes estén motivados/as e interesados/as por su materia

9 - Motiva a los estudiantes para que participen critica y activamente en el desarmollo de |a clase aplicando

los conceptos teodricos a la realidad profesional de fonma creativa.

10 - Exigio |a utilizacion de las normas APA 0 ISO (segun corresponda) enla elaboracion de trabajos,

investigaciones y/o proyectos de sus estudiantes.

“Materiales”

11.- Fomento el uso de recursos (bibliograficos, tecnologicos o de otro tipo) en el desarrollo de su clase.
“Actitud”
12 - En 13 asignatura larelacion docente - estudiantes se caracterizé por un adecuado comportamiento,

respecto. valoracion, disciplina y cordialidad

13 - Es accesible y esta dispuesto(a) a colaborar a los estudiantes
“Evaluacion”

14 - Di6 a conocerlos criterios y procedimientos de evaluacion en su materia deforma oportuna.

15 .- Se presento a los estudiantes |as calificaciones de forma objetiva, puntual yoportuna parala

retroalimentacion del aprendizaje
16 - Introdujo al Sistemalnformaticolas calificaciones en el plazo establecido
“Actividades Extracurriculares, Interaccion Social e Investigacion”

—T7-Parmicipo en 1a vida universitaria. Organizo y/o paricipo en aclividades extracumiculares de interacaon

social (Foros. debates, seminarios, conferencias, mafanas deportivas, tertulias, viajes, visitas a
instituciones. concursos. etc.) y/o Investigacion. Cuales:
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' EVALUACION DOCENTE POR EL COORDINADOR

1

" (EVALUACION DEL DESEMPENO DOCENTE)

APELLIDOS Y NORMBRES DEL DOCENTE:

ASIGNATURA: GESTION:
CARRERA: FECHA:

PARTE | - EVALUACION REALIZADA POR EL DIRECTOR DEL PROGRAMA ACADEMICO

Valore en una escala del 1 (muy en desacuerdo) al 5 (muy de acuerdo) cada uno de los items propuestos a
continuacién.

AL ASISTENCIA YPUNTUALIDAD,

A1 Asistenciaa clases de teorla y/o laboratono en los dias y horarios establecidos 12 3 45
Cumplio satisfactoniamente en su asistencia a clases

Sclicitd permiso formal para ausentarse a una clase por fuerza mayor
Recuper6 clases por alguna ausencia

A2. Puntualidad en los horarios de clases de teoria y/o practica (laborateno) 12 3 4 5
Firmo el control de asistencia docente regularmente
Fue puntual en sus horarios de clases tedricas y/o practicas

B: ASPECTOS DE GESTION ACADEMICA

B1. Cumplimiento de deberes académicos (Carpeta Docente) 12 3 45
Presento su Cronograma y Control de Avance de Materia en el plazo previsto

Present su Plan de Evaluacion al Estudiante en e plazo previsto

Mantuvo actualizado su formulario de Control de Asistencia de los estudiantes
Mantuvo actualizado su Reporte de Evaluacién Formativa (impresion del Sistema
Computanzado)

C: ASPECTOS ADMINISTRATIVOS
C1. Particinacion en las reuniones académicas y/o administrativas de la Universidad 12 3 4 5§
Participo de estas reuniones

Cumplio con |as tareas asignadas por autoridades de la universidad

- ASPECTOS RACCION Y NSION

D1. Pesicipacion en la vida universitaria 12 3 4 5
Organizo o participd activamente en actividades extracurriculares, simposios,
mesas redordas, seminarios, conferencias, eventos, actividades cullurales,
deportivas y otros, en beneficio de los estudiantes de la materia y/o de la
universidad
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EVALUACION DOCENTE POR EL COORDINADOR
{EVALUACION DEL DESEMPENO DOCENTE})

E—INVESTIGACION Y PRODUCCION INTELECTUAL

E1 Ream2™p I2 o o e """'""‘""".’I e
Realizo ¢ particip¢ en una o mas de I3s siguentes actividades:
- Publiog uno 0 m3s litres, o uno o mas textos de investigacicn {papers

40 3rticulos)
- Partcipo en eventos naconales y/o internacionales, en caldad de

pcnente 0 expostor regresentsndo 3 i3 Unnersidad
& La_umoo en el 3sescramento y 13 quia e fesis 8 b5 estudiantes

‘__Eammmmmmms_aeJMm_dﬂ_gama

- Fomento en ks estudiantes I3 participacion en actividades de
—Inkesngarion

k3
s
L

NOTA GLOBAL DE APRECIACION SOBRE 133 PUNTOS:

PARTE Il - AVANCE DE MATERIA Y OBJETIVOS
Valbore en una 2scala del 1 imuy en desacuerdo) 3l 5 (muy de 3cuedo) cada uno de los items propuestos a

continuacKn.

A-ASPECTOS PEDAGOGICOS-Y ACADEMICOS

Al CuTP'!mEﬂ'lC_ del avance de | Jsianovin Totin Plan de CI25e 1.2 3 4.5

| Aplic¢ y cumplio su Flan de Clase
| El crcnograma de avance de materia frcpuesto en el Plan de Clase fue

_cumpiido.
Las practicas, estudios de caso, laboratorios, etc. propuestas en el Plan de Clase

_fueran cumpldas

A2. Interés y mctr/3con
| Cemuestra interés per su asgnatura a rav 5 de 13 actualizacicn constante

._H.a_mmmm_de_aguna_m:.ma_aLmepram'emo academio en su asignatura

A3. Cumplmiento en 13 ExaiiC00

Fresento su Plan de E¥aluace ¢ inj stre ]

Programo su Pian de Ev aluaoon enel Sbtema Ccmcutarlzado (S.C.i

NOTA GLOBAL DE APRECIACION SOBRE 120 PUNTOS:

Firma: DIRECTOR DEL PROGRAMA ACADEMICO

Laraz, .o se Ll 08 sl s ol
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