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RESUMEN 

El presente proyecto tiene la finalidad de realizar una evaluación al 

docente de la universidad La Salle a través de herramientas tecnológicas de 

información así como herramientas matemáticas plasmadas en un sistema 

experto con valoración de aproximación respecto a indicadores ideales. 
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SISTEMA EXPERTO BASADO EN LOGICA 
DIFUSA PARA LA EVALUACION Y LA TOMA 

DE DECISIONES EN EL DESEMPEÑO 
ACADEMICO DOCENTE 

Introducción 

La evaluación del desempeño 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 o no respecto a los 

propósitos de la institución académica-educativa. La evaluación de desempeño 

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 características del 

ámbito académico. 

La lógica difusa es una rama de la inteligencia artificial que se funda en 

el concepto "Todo es cuestión de grado" {Todas las proposiciones adquieren un 

valor veritativo comprendido entre el uno (verdad) y el cero (falsedad), ambos 

incluidos) , lo que permite manipular información vaga o de difícil determinación 

si se quisiera hacer cambiar con esta información el funcionamiento o el estado 

de un sistema específico, de esta manera es posible con la lógica difusa 

administrar un sistema por medio de reglas de 'sentido común' las cuales se 

refieren a cantidades indefinidas. 

La utilidad de los modelos matemáticos para la toma de decisiones 

académicas es sin lugar a duda muy beneficioso. Sin embargo, existen límites 

en cuanto al uso del lenguaje matemático clásico, basado en el carácter 

booleano de la teoría de conjuntos, para modelar sistemas particulares y 

fenómenos en las ciencias sociales. La principal ventaja de describir las 
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políticas de recursos humanos con modelos matemáticos es la obtención de 

una solución rápida, clara y fácil de interpretar por parte de los decisores. Las 

herramientas de valoración difusas relacionan la subjetividad individual con 

escalas de valores-grados de pertenencia, de modo que los modelos se 

adaptan con mayor aproximación a la forma de pensar de los decisores a la 

hora de implementar las políticas de docentes en la Universidad La Salle. 

Para que esta tenga éxito en el entorno en que está inmersa los 

coordinadores de carreras deben tomar buenas decisiones en cuanto a la 

evaluación de desempeño de los docentes, ya que estos pueden ser una 

importante fuente de ventaja competitiva a largo plazo. 
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l. MARCO REFERENCIAL

1.1. Antecedentes 

Trabaios: Investigación, artículos investigados 

1. Tema: Una propuesta para la evaluación del profesorado universitario;

Martha Cruz Avila-Universidad Autónoma de BarcelonarMayo 2007]

En esta tesis se desarrollan tipos de evaluación de desempeño del 

profesor, profesorado universitario, evaluación del profesorado por la opinión 

del estudiante, y la autoevaluación del profesor, como un instrumento teórico. 

2. Tema: Sistema de Evaluación del Desempeño para el personal

administrativo del "Instituto Pedagógico de Miranda José Manuel Siso

Martínez"; Autor: Roberto Andrés Freites Jiménez[Caracas, Enero de 2007]

"El tipo de estudio es descriptivo, dicha propuesta se basa en la 

evaluación con base en objetivos verificables, el trabajo se fundamenta en la 

ejecución de todas las actividades administrativas en función del nivel 

establecido en la Universidad para el personal administrativo, se basa en tres 

diseños instrumentos de evaluación, uno para cada nivel (Personal de apoyo, 

Personal Técnico y Personal Profesional).Para desarrollar dichos instrumentos 

se utilizó el Método de Escalas Gráficas y el tipo de juicio fue el relativo". 

3. Tema: Sistema Basado en Lógica Difusa para la evaluación semestral del

desempeño laboral en la "Universidad Católica Boliviana San Pablo",

Autora: Tatiana Monrroy Vera.

"Proyecto que promueve la evaluación del desempeño como una 

herramienta del mejoramiento del rendimiento del personal administrativo de la 

UCB, con el uso de un sistema para la evaluación y el tratamiento de los datos, 
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siendo un medio que pueda registrar, procesar y encaminar la información para 

la toma de decisiones" 

4. Tema: Sistema experto basado en reglas para la evaluación del desempeño

de personal Caso: Consultora Integrada de Servicios CIS; Autora: Mejía

León, Elena Beatriz.

1.2. Planteamiento del Problema 

Actualmente la Universidad La Salle cuenta con un sistema de 

evaluación del desempeño académico, la evaluación de desempeño se la 

realiza al final de cada semestre, contempla todas las materias incluso las 

formativas y se basa en cinco factores de evaluación los cuales son: 

• Evaluación administrativa que trata del avance de materia,

comportamiento y el compromiso del docente con la institución

educativa.

• Evaluación Estudiantil en la cual el estudiante evalúa al docente

su desempeño general durante toda la gestión.

• Autoevaluación del docente en donde se evalúa así mismo su

desempeño en toda la gestión.

• Evaluación del coordinador(a) de carrera.

• Evaluación 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 

evaluación para ser llenadas y de la misma manera ser devueltas a la dirección 

académica, como también en la tabulación 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 información que proporciona el sistema de 
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evaluación resultaría, a menudo, insuficiente e inoportuna para la toma de 

decisiones. 

El tipo de contratación es semestral y las decisiones que se toman en La 

Universidad La Salle referente a los docentes en coordinación con Recursos 

Humanos y Dirección Académica son: 

• 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.

• Premiar e incentivar En el caso de que los docentes sean

positivas las evaluaciones se le envía una carta de felicitación

para incentivarlo. Además si el docente es muy bueno se da

opción de aumentar cátedras en la Universidad como premio

tomando en cuenta el factor experiencia en el ramo laboral.

• Rescindir contrato En este caso tomada esta decisión de parte

de la institución académica se rescinde el contrato con el docente

en acuerdo con dirección académica y el Rectorado de la

universidad.

El tiempo que demora el análisis no es productivo para la toma de decisiones 

el cual tiene un lapso de dos semanas aproximadamente en las que abarca la 

realización de las evaluaciones, la tabulación, el envio de informes de las 

tabulaciones a los coordinadores y la verificación que en algunos casos se 

realiza. 

El actual sistema de evaluación no genera datos flexibles para la toma de 

decisiones ya que están dados bajo un entorno de universo (bueno o malo) y 

puede ocasionar toma de decisiones muy duras, por lo cual el proyecto propone 

una evaluación más flexible a la hora de tomar acciones, lo cual nos indica a 

referenciar la siguiente pregunta de investigación. 
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1.3. Formulación del Problema 

¿Cómo desarrollar un instrumento basado en la tecnología de la 

información para la toma de decisiones académicas a partir de la evaluación del 

desempeño del plantel docente? 

1.4. Objetivos 

1.4.1. Objetivo General 

"Desarrollar un sistema experto basado en lógica difusa destinado a la 

evaluación del docente y de esta manera tomar decisiones acertadas en 

relación a su desempeño". 

1.4.2. Objetivos Específicos 

• Aplicar la matemática de la lógica difusa para obtener la evaluación del

desempeño.

• Desarrollar el prototipo a través de la metodología CommonKADS.

• Desarrollar un módulo de Estadísticas para mejorar la toma de

decisiones.

1.5. Justificaciones 

1.5.1. Justificación Teórica 

El proyecto de grado propuesto pretende, mediante la aplicación de la 

teoría de la lógica difusa realizar un modelo para apoyar la evaluación del 

docente, plasmado en un sistema experto que tendrá 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. Justificación Tecnológica 

Se utilizarán modelos de tecnologías de información para el diseño de un 

sistema basado en lógica difusa para apoyar a la dirección académica en la 

evaluación del desempeño de los docentes, con la ayuda de la tecnología de 

sistemas basados en conocimiento, puesto que éstos destacan problemas de 

conocimiento humano e información obtenida para lograr la consecuente 

comprobación para solucionar un problema real. 

1.5.3. Justificación Práctica 

La evaluación del desempeño 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 evaluación, y de esa manera tomar de 

decisiones apropiadas. 

1.5.4. Justificación Social 

El presente proyecto académico apoyará la evaluación en busca de la 

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

competitiva. 

1.6. Límites y Alcances 

1.6.1. Límites 

• El proyecto académico planteado, no contemplará el estudio de

factibilidad de costos.

• No se desarrollara para la Evaluación Administrativa y la

Evaluación Casting.

• El prototipo será independiente a los demás módulos con que la

cuenta sistema académico de la universidad.
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• Solo involucrara instrumentos de evaluación con los que cuenta

actualmente la universidad.

1.6.2. Alcances 

• La evaluación se realizara para la universidad la Salle paralelos

La Paz y el alto.

• La evaluación se realizara en un entorno web para facilitar el

proceso.

• Se realizará un sistema funcional para la evaluación del docente y

su desempeño para el apoyo a los coordinadores y

administrativos de la universidad.

• El prototipo será evaluado por un semestre de gestión académica

para controlar el beneficio.

• El sistema proporcionará apoyo a la directiva académica para la

toma de decisiones.

1.7. Modelos y herramientas 

Las diferentes herramientas que se utilizarán para el desarrollo del 

proyecto académico serán destinadas principalmente a la programación del 

prototipo para la cual se utilizarán: 

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 será 

utilizado para el diseño de vistas y el control del sistema. 
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1.7.2. Modelo CommonKADS 

Para el modelado del ciclo de vida se usará el modelo CommonKADS 

como herramienta, el cual junto al UML, proporciona una metodología de 

análisis, diseño y desarrollo completo, incluye tanto elementos del producto en 

desarrollo como los componentes para su desarrollo. 

1.7.3. UML 2.0 y su Extensión WAE 

La herramienta que se utilizará para el diseño de procesos es UML 2.0 y 

su extensión WAE, el cual es un lenguaje de modelado de sistemas de 

software más conocido y utilizado en la actualidad, es un lenguaje gráfico para 

visualizar, especificar, construir y documentar un sistema 

1.7.4. SQL SERVER 

Para administrar la base de datos se utilizará la herramienta SQL Server 

2008. 
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11. MARCO TEORICO

2.1. La Distancia de Hamming 

El primer índice que se presenta para estudiar la adecuación de D y 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 fórmula a utilizar seria la 

siguiente: 

Ecuación 1 

5(D,P) = :II:>, - d,I
,=1 

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

la importancia cada una de las componentes con un peso,v
¡
, \i

¡ 
= 1,2 ... 9 

siempre dentro del intervalo [O, 1 ], con lo cual la formula anterior quedaría de la 

siguiente forma: 

Ecuación 2 

5(D, P) = �I W;IP;-d;I
i=l 

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 será el que muestre un menor grado de alejamiento 
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respecto al perfil del docente. Esta distancia representa el grado óptimo de 

adecuación. (Garcés, 2010) 

2.2. El Coeficiente de Adecuación 

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 sobrepasarlo. 

A tal efecto se define el coeficiente de adecuación de la siguiente manera: 

Ecuación 3 

Ecuación 4 

Donde ecuación representa el valor otorgado a la adecuación de la 

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

expresiones y siguiendo la notación del profesor Gil Aluja, obtenemos el 

coeficiente de adecuación: 

Ecuación 5 

Donde el símbolo A representa el mínimo 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 reseñar que el coeficiente de adecuación representa el grado de 

competencia de acuerdo con unos mínimos exigibles en cada uno de los 

perfiles idóneos al no primar el hecho de superarlos. Un grado de competencia 

del 100% se alcanzaría siempre que todas las componentes del perfil docente 

fueran iguales o superiores al perfil idóneo. (Garcés, 201 O) 

2.2.1. El coeficiente de idoneidad 

En el coeficiente anterior se penalizaba el hecho de no alcanzar el 

mínimo 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 idóneo. Este 

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

siguiente forma: 

Ecuación 6 

Por tanto: 

Ecuación 7 

M(d,p) = ::z: m(d¡ , p¡ )
i=l 

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 interpretación es la 

siguiente: 

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

el perfil exigido. 

2.- Si el coeficiente es negativo, el perfil del docente será más competente 

cuanto mayor sea el coeficiente obtenido y se acerque a 1. 

3. - Si el coeficiente es negativo, el perfil del docente será 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, 201 O) 

2.3. Sistema Experto 

El primer paso para resolver cualquier problema es definir el área o 

dominio del problema que será resuelto; esta consideración 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 todavía no ha sido resuelto 

es un problema de Al", otra definición popular es: "La Al está haciendo que las 

computadoras actúen como en las películas". Tal vez este tipo de cuadro 

mental haya sido común en los años setenta, cuando la Al se encontraba en 

plena fase de investigación, pero hoy en día 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 

clásicos de la Al, como la traducción del lenguaje natural, la comprensión del 

habla y la visión, restringir el dominio del problema ayudaría a producir una 

solución útil. Por ejemplo, no es difícil 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 cálculo. 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 compresión de lenguaje natural. 

El área de sistemas expertos es una aproximación muy exitosa a la 

solución de los problemas clásicos de Al en la programación de inteligencia. El 

Profesor Edward Feigenbaum del a Universidad de Stanford, pionero en la 

tecnología de los sistemas expertos, los ha definido como " un programa de 

computación inteligente que usa el conocimiento y los procedimientos de 

inferencia para resolver problemas que son lo suficientemente difíciles como 

para requerir significativa experiencia humana para su solución (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 emulación es mucho más fuerte 

que una simulación, que en algunos aspectos solo requise que se actué como 

en la realidad. 

A pesar de que una solución a problemas de propósito 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 ingeniería, además 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 

:\DQL 1�IC10X REPRESENT ACION Tit-\TAMIThi0 l ilLIZAOÓN 
DE DEL DEL DEL 

C0NOCOIIEXT0 CONOCIMIENTO C0NOCl\UD."T0 C0�OCThlla.i0 

1 1Experto Mótillode 
.. 

., Base de Explrcacion 

! Conocinuent es 

Módulo de 
o 

ir 
lnteñas 

1�mátic: 
- e 

=i 1
- Usuario 

adqwsición ➔

de 
4- .--¡-. Motor de - Inferencia 

Conocmrent 
Usuano 

o Base de Bases de 
hechos 

datos 
� 

t 

Ilustración 1: Arquitectura completa de un sistema experto 

Fuente: http://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtualdata/Tesis/Basic/carlos_sm/cap1 .pdf 

( 12/03/201 O) 

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 
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refieren a la información relacionada con una aplicación particular. (Giarratano, 

et al., 2001) 

2.3.1.2. Subsistema de Adquisición de Conocimiento 

El subsistema de adquisición 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 

conocimiento, dando lugar a un comportamiento insatisfactorio del sistema. Es 

también bastante común, especialmente en sistemas con mecanismos de 

propagación 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 corazón 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 o conocimiento probabilístico. Como puede 
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esperarse, el tratamiento de situaciones de incertidumbre (probabilísticas) 

puede ser considerablemente más difícil 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 propagación de este conocimiento incierto. De hecho, en los sistemas 

expertos basados en probabilidad, la propagación 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 más débil de casi todos los sistemas expertos 

existentes. (Giarratano, et al., 2001) 

2.3.1.5. El Subsistema de Adquisición de Conocimiento 

Si el conocimiento inicial es muy limitado y no se pueden sacar 

conclusiones, el motor de inferencia utiliza el subsistema de adquisición 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 información requerida para , este y otros objetivos. 

De ello resulta la necesidad de una interface de usuario y de una comprobación 

de la consistencia de la información suministrada por el usuario antes de 

introducirla en la memoria de trabajo. (Giarratano, et al., 2001) 

2.3.1.6. lnteñace 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 información de forma 

fácil y agradable. Un ejemplo de la información 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 explicación 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 información, la interface de usuario es un 
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vehículo para obtener la información necesaria del usuario. Consecuentemente, 

una implementación inadecuada de la interface de usuario que no facilite este 

proceso minaría notablemente la calidad de un sistema experto. Otra razón de la 

importancia de la interface de usuario es que los usuarios evalúan comúnmente 

los sistemas expertos y otros sistemas por la calidad de dicha interface más que 

por la del sistema experto mismo, aunque no se debería juzgar la calidad de un 

libro por su portada. (Giarratano, et al., 2001)

2.3.1.7. El Subsistema de Explicación 

El usuario puede pedir una explicación 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 ejecución. En muchos dominios de aplicaciones, es necesaria la 

explicación 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 solución de problemas con los sistemas expertos son: encadenamiento 

hacia delante y encadenamiento hacia atrás (Giarratano, et al., 2001). 

• El encadenamiento hacia delante es el razonamiento desde los hechos

hacia las conclusiones que resultan de ellos. Por ejemplo, si se ve que

está lloviendo antes de salir de casa (el hecho), entonces debe llevar un

paraguas (la conclusión).

• El encadenamiento hacia atrás implica el razonamiento en reversa

desde una hipótesis, habrá de comprobarse una posible conclusión, a los

hechos que la sustentan. Una hipótesis puede verse como un hecho
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cuya veracidad está en duda y necesita establecerse. La hipótesis puede 

interpretarse entonces como un objetivo a probar. 

2.4. Lógica Difusa 

2.4.1. Generalidades 

La lógica difusa es una de las disciplinas matemáticas que cuenta con 

mayor número de seguidores en la actualidad y un número creciente de 

aplicaciones entre las cuales podemos mencionar: La construcción de 

artefactos electrónicos de uso doméstico y de entretenimiento, el diseño de 

dispositivos artificiales de deducción automática, el diseño de sistemas de 

diagnóstico y de control de complejos procesos industriales, etc. De esta 

manera la lógica 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 Características de la lógica difusa 

La lógica difusa se funda en el concepto de que todo es cuestión de 

grado, lo cual permite manejar información vaga o de difícil especificación, 

importante para la resolución de un problema, por medio de una serie de reglas 

de "sentido común" aprendidas con sistemas adaptativos que se nutren de la 

observación de las personas o de la formulación por parte del experto humano. 

El aspecto central de las técnicas de lógica difusa es que, a diferencia de 

la lógica clásica, la lógica difusa tiene la capacidad de reproducir de manera 

aceptable y eficiente los modos usuales del razonamiento humano, al 

considerar que la certeza de una proposición es una cuestión de grado por esta 

razón parte de la base del razonamiento aproximado y no del razonamiento 

preciso como lo hace la lógica clásica. De esta forma las características más 

importantes de la lógica difusa son: La flexibilidad, la tolerancia con la 
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imprecisión, la capacidad para moldear problemas no-lineales y su fundamento 

en el lenguaje de sentido común. Comúnmente la lógica 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 restricción de que la función de 

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

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

tienen límites claros. (Universidad de Malaga) 

Algunas definiciones útiles: 

• Variable lingüística a aquella noción 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

lingüística.

• Valor lingüístico a las diferentes clasificaciones que se efectúa sobre

la variable lingüística.

• Se da el nombre de Conjunto difuso a un valor lingüístico junto a una

función de pertenencia. El valor lingüístico es el "nombre" del

conjunto, y la función de pertenencia se define como aquella

aplicación que asocia a cada elemento del universo de discurso el

grado con que pertenece al conjunto difuso. Se dice que un conjunto

es nítido si su función de pertenencia toma valores en {O, 1}, y difuso si

toma valores en [O, 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:
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Ecuación 8 

= {xeXfµ A (x)�a} 

• Se define como alfa corte estricto al conjunto de elementos con grado

de pertenencia estrictamente mayor que alfa, es decir:

Ecuación 9 

• Se define como soporte de un conjunto difuso A, al conjunto nítido de

elementos que tienen grado de pertenencia estrictamente mayor que

O, o sea, al alfa-corte estricto de nivel O.

Ecuación 10 

Sopo11e{A) = { x eX / µA (x) > O } 

• Se define como núcleo de un conjunto difuso A, al conjunto nítido de

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

Ecuación 11 

Núdeo(A) = { x eX / µA (x) = 1 } 

• Se define la altura de un conjunto difuso A como el valor más grande

de su función de pertenencia.

• Se dice que un conjunto difuso está normalizado si y solo si su

núcleo contiene algún elemento (o alternativamente, si su altura es 1),

es decir:
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Ecuación 12 

3xeX 

2.4.3.1. Funciones de pertenencia 

Es aquella aplicación que asocia a cada elemento de un conjunto 

difuso el grado con que pertenece al valor lingüístico asociado. Los 

conjuntos difusos son caracterizados por sus funciones de pertenencia. 

¿ Fundón ele pertenencia

M<h) Conjunto Difuso Valor 
1 

Bajo Í MA!Jdiu,.o Alto - Llngiiísdco 

J.S 

l-

J.7 J.9 

Universo de ---J 
Dlsau"So 

¡Variable 
Llngiiistlca 

Ilustración 2: Función de pertenencia 

Fuente: http://www. lcc. urna. es/~eva/aic/apuntes/fuzzy. pdf 

Aunque en princ1p10 cualquier función sería válida para definir 

conjuntos difusos, en la práctica hay ciertas funciones típicas que siempre se 

suelen usar, tanto por la facilidad de computación que su uso conlleva como por 

su estructura lógica para definir su valor lingüístico asociado. 
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M(u) 

FUNCIÓN•L' FUNCIÓN 'GAMMA' 
1-+----

1 

8 u 

M(u> Mcu� 

1 

FUNCIÓN 'LAMBDA' FlJNClÓN 'PI' 

A 1 C D 

Ilustración 3: Funciones L, Gamma, Lambda, PI 

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

u 

.... 

Las funciones "L" y "GAMMA" se usan para calificar valores 

lingüísticos extremos. Su ventaja es que la función se extiende al infinito. 

Las funciones "PI" y "LAMBDA" se usan para describir valores intermedios. Su 

diferencia reside en que la función "PI" implica un margen de tolerancia 

alrededor del valor que se toma como más representativo del valor lingüístico 

asociado al conjunto difuso. 

Tomando como entradas a estos conjuntos de valores las salidas serán 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 describirán más 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 último, la 

desfusificación, en la cual a partir del conjunto difuso obtenido en el mecanismo 
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de inferencia y mediante los métodos matemáticos de desfusificación, se 
obtiene un valor concreto de la variable de salida, es decir, el resultado. 
(Universidad de Malaga) 

2.4.3.2. Etiquetas lingüísticas 

Tradicionalmente se han utilizado modificadores de los conjuntos difusos 
a los que llamamos etiquetas lingüísticas, equivalentes a lo que en lenguaje 
natural serían los adverbios. La interpretación en el modelo difuso de estos 
enunciados consiste en la composición de la función de pertenencia con una 
operación aritmética simple. (Universidad de Malaga) 

MUY 

ALGO 

BASTANTE 

NO 

Concentración 

Dilatación 

Intensificación 

Negación 

:f(y)=· 

µ �!UY A ( x) = (µ __ .Jx)f 

µ ALGO A (x) =�µA (x) 

f 2P- 1yP p�ua y � 0.5 
l 1-2P- 1 (1-y)P en otro caso

J✓y/2 p,u-ay �0.5
f(y)-- lJ- J ( 1- y)/ 2 en otro caso 

J.I NO A(x) = 1- µ{X)

Tabla 1: Modificadores Lingüísticos 

Fuente: Elaboración Propia 
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2.4.3.3. Operaciones con conjuntos difusos 

Las operaciones básicas de los conjuntos difusos son (Crespo Yáñez): 

• Contención o subconjunto: A es un subconjunto de B si y solo si la

función de pertenencia de A es menor que la de B para todo x

Ecuación 13 

• Unión: La unión de los conjuntos difusos A y B es el conjunto

difuso C, y se escribe como C = A u B , su función de

dependencia está dada por:

Ecuación 14 

• Intersección: La intersección de los conjuntos difusos A y B es el

conjunto difuso C, y se escribe como C = A 0.B, su función de

dependencia está dada por:

Ecuación 15 

• Complemento (negación):EI complemento del conjunto difuso A,

denotado por .A , se define como:

Ecuación 16 

• Producto Cartesiano: Si A y B son conjuntos difusos en X e Y, el

producto cartesiano de los conjuntos A y B es A x B en el espacio

de X x Y y su función de pertenencia es:
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Ecuación 17 

• Ce-producto Cartesiano El conjunto borroso A + B en el espacio X

x Y tiene como función de pertenencia

Ecuación 18 

Pertinencia de los conjuntos difusos y el proyecto planteado 

• Se Realiza la union de conjuntos:

Se maximiza el valor de pertenencia entre los conjuntos para identificar 

el erfil del docente mas alto. 

• Se realiza la lnterseccion de conjuntos:

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

perfil docente mas bajo. 

2.4.4. La matemática difusa o lógica difusa 

Los conjuntos difusos o borrosos fueron introducidos por primera vez en 

el año 1965 por el ingeniero Azerbayano, nacionalizado americano, Lofty A. 

Zadeh al darse cuenta de lo que definió 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 precisión y el significado son características 

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 números sino etiquetas lingüísticas. La lógica 
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difusa permite representar el conocimiento humano, que es mayoritariamente 

del tipo lingüístico cualitativo y no necesariamente cuantitativo, en un leguaje 

matemático mediante la teoría de conjuntos difusos y funciones características 

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 características y sus 

cualidades, se determinara su grado de adecuación o competencia a dicho 

perfil. Para obtener dicho grado de adecuación existen diversos índices o 

coeficientes en la lógica difusa, cada uno de ellos con características 

perfectamente definidas y útiles 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 exigirá comparar dos 

subconjuntos de un mismo diferencial para lo cual se dispone del concepto 

matemático de distancia. (Garcés, 2010) 

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

Cuando se toma una decisión, generalmente se tienen en cuenta las 

partes aisladas del problema, y se actúa sobre el síntoma del problema antes 

que sobre la causa que lo originó. 

Según esta forma de pensar, en las decisiones se llega a soluciones 

sintomáticas que mejoran el sistema temporalmente, sin eliminar la raíz 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 evaluación suele influir de manera fundamental la información 

proveniente de las autoridades evaluadores de la evaluación de los docentes. 
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Dada la imprecisión y en muchos casos la vaguedad en numerosas ocasiones, 

el decisor se ve limitado a no poder hacer uso de la experiencia o a que se vea 

invalidada incluso la efectividad de su intuición. 

Por tanto, en un modelo decisional como el planteado para la 

universidad en el que la imprecisión de sus parámetros se formaliza a través de 

situaciones en las que existe una gradación entre la pertenencia absoluta y la 

no pertenencia (el sí y el no), resulta especialmente adecuada la utilización de 

la lógica difusa, al proporcionarnos esquemas matemáticos más 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 decisión en los que interviene la imprecisión de manera 

fundamental o se caracterizan por la inexistencia de pautas repetitivas que 

obligan a la consideración 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 dinámica de 

sistemas se encuentra precisamente en que se trata de un modelamiento 

dinámico 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 resolución de un problema decisional, empieza 

con la identificación de la situación problemática y el propósito del modelo, y 

termina con el diseño de una solución o la implantación de cambios en alguna 

política de la empresa, en definitiva con la decisión. Los pasos a seguir en la 

utilización de un modelo de dinámico-difuso para la toma de decisiones son los 

siguientes (Vennix, 1996): 
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1.- Identificación del problema y propósito del modelo, lo que supone 

la identificación de variables de entrada y salida, y determinación de conjuntos 

difusos. Esta primera fase es fundamental y determinante, ya que si 

identificamos correctamente todos los aspectos implicados lograremos elaborar 

un modelo dinámico que sea representativo del comportamiento real del 

sistema, permitiendo de ese modo, la simulación de distintas políticas 

alternativas y en consecuencia, conocer cuál de ellas resulta más idónea para 

su posterior aplicación. 

2.- Conceptualización del sistema, en la que se seleccionará un 

método (coeficiente de adecuación+ Distancias de Hamming) para fusificación 

{ consiste en la conversión de observaciones reales a etiquetas o valores 

lingüísticos) y desfusificación (consiste en la conversión de datos lingüísticos a 

datos numéricos mediante ponderación y normalización de las sentencias 

lógicas antecedentes). Deberán especificarse cuales son los límites del sistema, 

es decir, discernir qué factores se van a incluir en el modelo y cuáles se 

excluirán, seleccionando aquellos que, intuitivamente parecen ser los más 

significativos. (Senge, 1995) 

3.- Formulación del modelo y estimación de parámetros, creando una 

base de conocimiento. 

4.- Análisis del comportamiento del modelo mediante el diseño de 

fuAciones de pertenencia de las variables y/o instrumentos actualmente 

utilizados para el análisis de desempeño de los docentes de la universidad La 

Salle Unidad Bolognia. 

5.- Evaluación del modelo 

6.- Uso del modelo o implantación y realimentación de la 

información. Hay que señalar que esta definición no hace referencia 

exclusivamente a decisiones conscientes o explícitas sino también a decisiones 

inconscientes o implícitas. La utilidad que se desprende del estudio de la 
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realimentación informativa es la posibilidad de comprender de qué modo el 

volumen de las acciones correctivas y de las demoras en el tiempo entre acción 

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 realización 

del modelo como en posteriores simulaciones. 

Mediante la simulación ponemos al modelo "en movimiento", 

reproducimos el comportamiento esperado de la organización o problema a fin 

de observar el impacto en los indicadores relevantes de decisiones, políticas, 

cambios de escenarios etc., y permite ver en un breve lapso los efectos en el 

tiempo y espacio de decisiones. 

2.6. Metodología CommonKADS 

2.6.1. Principios 

CommonKADS está fundamentada en los siguientes principios 

(Schreiber, et al., 1998): 

• La ingeniería del conocimiento hoy en día se enfoca en la realización de

actividades de modelado, antes era vista sólo como un proceso de extracción 

de la pericia del experto para traducirla a una forma computacional. 

En CommonKADS un proyecto de conocimiento incluye la construcción 

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 solución. Cada uno tiene un propósito específico, unos 

productos asociados y unas estrategias para su desarrollo. Es importante 

recordar que un modelo es una abstracción útil 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 programación, aunque muchos 

constructores de software tienen la tendencia a tomar el ordenador como 

el punto de referencia dominante en sus actividades de análisis y diseño. 

En CommonKADS se sigue el principio que esbozó Alan Newell en 1982 

"Para que el conocimiento pueda ser modelado en un nivel conceptual 

debe ser independiente de las construcciones informáticas específicas y de 

la implantación del software". 

• El conocimiento tiene una estructura interna estable en la que

aparecen muestras similares, lo que facilita su análisis para obtener tipos, 

patrones, roles y estructuras del conocimiento específico, y así se modela 

como un todo funcional bien estructurado, formado por partes que juegan 

diferentes roles restrictivos y especializados en la solución 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 administración 

de proyectos ordenable, balanceado y que permite un aprendizaje 

estructurado, en donde los resultados o "estados" de los modelos actúan 

como indicadores de gestión para saber cómo se han realizado las actividades 

y qué pasos deben seguirse después. 

• CommonKADS refleja la influencia de paradigmas ampliamente

conocidos como el análisis y el diseño estructurado, la orientación por 

objetos, la teoría de las organizaciones, la reingeniería de procesos y la 

gerencia de la calidad. Esto tiene la ventaja que toma en cuenta tanto la 

experiencia como las estructuras de información existentes en la organización. 
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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 

construcción de una serie de modelos de comportamiento de solución de 

problemas, vistos en su contexto organizacional y de aplicación concreto. En 

estos modelos se incluyen tanto los conocimientos de los expertos como 

los de otros sistemas del entorno, tales como la organización, el usuario y la 

interacción entre éste y el sistema. Un SBC es una realización computacional 

asociada con estos modelos. (Henao Cálad , 2001) 

CommonKADS también ofrece una serie de formularios que facilita 

la labor de construcción del sistema y que permite obtener las especificaciones 

y los requerimientos de un problema y su solución, desde el punto de vista 

de su relación con el resto de la organización, de los entes que participan 

en el problema y del conocimiento que se requiere para llegar al sistema 

final. Más adelante se ampliará este tema de los modelos. Estos 

formularios son su forma estructural. 

Contexto 

-Concepto

Artefacto 

Conocimímto Comunicación 

Moddodc 

Disdo 

Ilustración 4: Modelos CommonKADS 

Fuente:http://www.inf.udec.cl/~revista/ediciones/edicion8/ModelosdePericiaversusUML.p 
df( 14/06/201 O) 
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2.6.2. Ciclo de vida en CommonKADS 

CommonKADS está fundamentada en el modelo del ciclo de vida en 

espiral que tanto se trabaja en la Ingeniería del Software y que proporciona una 

estructura para el desarrollo del sistema computarizado (Wielinga, et al., 1992): 

• El desarrollo se divide en un conjunto de fases con un orden de

ejecución predeterminado. 

• Dentro de cada fase debe llevarse a cabo un conjunto de actividades

distintas. 

• Al final de cada fase han de producirse uno o más productos tangibles

(por ejemplo, documentos, informes, diseños, programas) normalmente como 

entradas a otras fases. 

Monltortzaclón 

Planlffcacl6n 

Revtsl6n 

Valoración de 
riesgos 

Ilustración 5: El ciclo de vida de CommonKADS 

Fuente:http://www.inf.udec.cl/~revista/ediciones/edicion8/ModelosdePericiaversusUML.p 

df( 14/06/201 O) 
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2.6.3. Etapas de la metodología 

La metodología está formada por una serie de etapas, cada una 

con unas tareas y productos asociados. Estas son (Henao Cálad , 2001 ): 

• El Análisis: Se realiza para comprender el problema desde el punto

de vista de la solución que se piensa desarrollar. Está formado por la 

especificación de los requerimientos externos del sistema basado en el 

conocimiento y por un análisis del problema específico. 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. 

• El Diseño: En el cual se hace una descripción del 

comportamiento del sistema (descripción funcional) y una descripción física 

en la que se especifica detalladamente cada uno de sus componentes. 

De esta etapa debe salir toda la especificación modular del sistema y la 

descripción detallada de cómo debe ser, desde el punto de vista 

computarizado. 

• Implantación del sistema: En esta etapa se considera tanto la

integración del software desarrollado como su adaptación en la organización. 

• Instalación: Consiste en la puesta en marcha del sistema con el fin de

que comience a operar en la empresa, iniciándose 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 solución de problemas en 

un dominio particular usando niveles de abstracción que le posibilitan al 

ingeniero del conocimiento el detallar el proceso de solución en una forma 

independiente del dominio. La idea central de esta metodología es agrupar los 

datos relevantes en modelos separados (Henao Cálad, 2001). 

Modelo&t 

Con qué 

::\!odelo de 

C onodmirnros 

� de eonodmiento .. 

razonamiento 
lntelf•z 

Ilustración 6: Modelos de CommonKADS 

Fuente: Tesis Doctoral: CommonKADS-RT Una Metodología para el Desarrollo de 
Sistemas Basados en el Conocimiento de Tiempo Real (14/06/2010) 
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2.6.4.1. Modelo de la organización 

Este modelo refleja el análisis de las características principales de 

una organización con el objetivo de descubrir problemas que pueden ser 

solucionados por sistemas de conocimiento, establecer su viabilidad y evaluar 

el impacto que tendría en el entorno donde se implanten. Está formado por 

una serie de constituyentes o conceptos que reflejan la información y el 

conocimiento de la organizac1on, sus problemas y sus soluciones, 

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

El Contexto organizacional se relaciona con las características 

claves del ambiente de la organización, tales como la misión, la visión, los 

objetivos de la organización. 

• Problemas y oportunidades: Constituyen la lista de los problemas

de la organización o las necesidades que son consideradas para

ser más o menos urgentes que pueden ser solucionados o mejorados

por el SBC.

• Problema actual, referente a un problema o a una oportunidad en

la cual la compañía ha decidido hacer esfuerzos y que ha sido

seleccionado de la lista de Problemas y Oportunidades.

• Solución: Corresponde a los escenarios que han sido o serán

desarrollados para solucionar el problema actual o modificar las

necesidades presentes.

• Función: Es un inventario de las funciones que pueden ser 

distinguidas en una organización articular. 

• Proceso: Se refiere al flujo de trabajo (work-flow) o de control ( control­

flow) de los procedimientos básicos de la empresa.

• Estructura: Indica la disposición de la organización en función de

sus departamentos, grupos, unidades o secciones. También, la
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descripción del proceso del negocio, entendiendo un proceso como 

una parte relevante de la cadena de valor que es enfocada. 

• Personas o roles que se juegan en una organización y que son

fundamentales en los procesos y funciones de la empresa.

• Conocimiento: Representa el conocimiento general y de alto nivel

que puede influir en la definición del problema actual o en sus

soluciones.

• Recursos computacionales que soportan los procesos de la compañía.

Ilustración 7: Modelo de la organización de CommonKADS 

uede 

wr 

Fuente: Tesis Doctoral: CommonKADS-RT Una Metodología 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 descripción de los constituyentes y que permiten que el 

Ingeniero del Conocimiento refleje fácilmente la información relativa a su 

organización. A continuación se nombran los que pertenecen al Modelo de la 

Organización (Organization Model-OM). 
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❖ OM-1: Identificación en la organización los problemas y 

oportunidades orientados al conocimiento.

❖ OM-2: Descripción de los aspectos de la organización que tienen

impacto en o están afectados por la solución de conocimiento escogida.

❖ OM-3: Descripción del proceso desde el punto de vista de las tareas en

que está compuesto y sus características principales.

❖ OM-4: Descripción del componente de conocimiento del modelo de

la organización y sus principales características.

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

Consideraciones para la Gestión del Proyecto planteadas por la

metodología CommonKADS generadas a partir de 4 actividades (Henao Cálad 

2001): 

► Revisión. Se revisa el estado actual del proyecto y se definen los

principales objetivos para el ciclo siguiente. Es el primer estado en

la administración del proyecto de cada ciclo.

► Riesgo: Se identifican los obstáculos 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: Identificación y valoración de los riesgos del proyecto. 

► Plan. Se hace el plan detallado para el siguiente ciclo, en función

del grado de finalización de uno o varios modelos ( estados de los

modelos). Se tiene el formulario
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PM-2: Cómo 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 características o 

comportamientos similares (los llamados modelos de interpretación). 

La gestión 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 informático. 

Esto permite que los productos que resultan al aplicar la metodología, 

puedan ser valorados e integrados fácilmente en la Gerencia de la 

organización. 

CommonKADS es importante porque ofrece un marco para la 

especificación del conocimiento independiente de la implementación, 

combinando un conjunto de modelos de conocimiento reutilizable para unas 

tareas que se realizan frecuentemente, como por ejemplo el diagnóstico o la 

planificación, entre otras. Además, propone un ciclo de vida en donde se 

indican las fases, las actividades y los productos más relevantes para un 

proyecto de desarrollo de un SBC. 

Adicionalmente, los modelos que propone la metodología 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 diseña. Dentro de estos 

modelos, el de Agentes y el de Comunicaciones son particulares a 

CommonKADS, siendo quizá una de las debilidades de las otras 

metodologías, pues no consideran la comunicación con otros sistemas. 

Ambos modelos, le permiten al sistema coordinar las actividades con 

otros agentes y ser más que un sistema basado en el conocimiento para ser un 

sistema que coopera con otros. 

Otro aspecto para resaltar de esta metodología es el hecho de que es 

una de las más utilizadas para el desarrollo de SBC, tomándose incluso como el 

estándar europeo. (Henao Cálad, 2001) 

2.6.6. UML (Lenguaje Unificado de Modelado) 

UML es una especificación de notación orientada a objetos. Se basa en 

las anteriores especificaciones Booch, Rumbaugh y Coad-Yourdon. Divide cada 

proyecto en un número 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
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UML introduce nuevos diagramas que representa una visión dinámica del 

sistema. A diferencia del diagrama de clases, que sin dejar de ser importante 

solo representa una vista estática. Gracias al diseño de la parte dinámica del 

sistema podemos darnos cuenta en la fase de diseño de problemas de la 

estructura al propagar errores o de las partes que necesitan ser sincronizadas, 

así como del estado de cada una de las instancias en cada momento. 

UML también intenta solucionar el problema de propiedad de código que 

se da con los desarrolladores, al implementar un lenguaje de modelado común 

para todos los desarrollos se crea una documentación también común, que 

cualquier desarrollador con conocimientos de UML será capaz de entender, 

independientemente del lenguaje utilizado para el desarrollo. 

2.7. Métodos de la Evaluación del Desempeño 

Para el proceso de evaluación de personal, pueden utilizarse varios 

sistemas o métodos de evaluación del desempeño o estructurar cada uno de 

éstos, en un método de evaluación adecuado al tipo a y a las características de 

los evaluados. (Ayala Villegas, 2004) 

Esta adecuación es de importancia para la obtención de resultados. La 

evaluación del personal es un método, una herramienta, y no un fin en si 

misma. Es un medio para obtener datos e información que puedan registrarse, 

procesarse y canalizarse para mejorar el desempeño humano en las 

organizaciones. 

En el fondo, la evaluación del desempeño solo es un buen sistema de 

comunicaciones que actúa en sentido horizontal y vertical en la empresa. 

Los principales métodos de evaluación de trabajadores son: 
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• Métodos de las escalas graficas

• Método de elección forzada

• Método de investigación de campo

• Método de incidentes gráficos

• Método de comparación por pares

2.7.1. Método de escalas graficas 

Es el método de evaluación de personal más utilizado y divulgado. 

Aunque, en apariencia, es el método más sencillo, su aplicación exige múltiples 

cuidados, con el fin de evitar la subjetividad y los prejuicios del evaluador, que 

podrían causar indiferencias considerables. Es muy criticado por que reduce los 

resultados a expresiones numéricas mediante la aplicación de procedimientos 

matemáticos y estadísticos para corregir las distorsiones personales 

introducidas por los evaluadores. 

Este método evalúa el desempeño de las personas mediante factores de 

evaluación previamente definidos y graduados. Utiliza un formulario de doble 

entrada, en donde las filas (horizontales) representan los factores de evaluación 

del desempeño, en tanto que las columnas (verticales)representan los grados 

de variación 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 será la precisión del factor. Cada uno de estos se 

dimensiona para reflejar desde un desempeño pobre o insuficiente hasta el 

óptimos o excelente. 

Saber que disposiciones o medidas toma el jefe para mejorar su 

desempeño (programas de entrenamiento, capacitación, etc.), y las que el 
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propio subordinado deberá tomar por su cuenta (auto corrección, mayor 

esmero, mayor atención al trabajo, cursos por su propia cuenta, etc.) 

Beneficios para la organización: 

Puede evaluar su potencial humano a corto, mediano y largo plazos, y definir la 

contribución de cada empleado. 

Puede identificar los empleados que necesitan actualización o 

perfeccionamiento en determinadas áreas de actividad, y seleccionar a los 

empleados que tienen condiciones para ascenderlos o transferirlos. 

Puede dar mayor dinámica a su política 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. (Aya la Villegas, 2004) 

2.7 .2. Método de elección forzada 

Este método consiste en evaluar el desempeño de los colaboradores 

mediante la elección de entre varios grupos de frases descriptivas, de 

alternativas o tipos de desempeño individual. En cada bloque o conjunto 

compuesto de dos, cuatro o más frases, el evaluador debe elegir por fuerza 

solo una o dos, las que más se apliquen al desempeño del empleado evaluado. 

De ahí la denominación "elección 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 diríamos 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 evaluación independientes, 

o bien en una sola. (Ayala Villegas, 2004)
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2.7.3. Método de evaluación de campo 

Este método de evaluación fue desarrollado en base a entrevistas de un 

especialista en evaluación, con el superior inmediato, mediante las cuáles se 

evalúa el desempeño de sus subordinados, buscando las causas, los orígenes 

Y los motivos de tal desempeño, mediante el análisis de hechos y situaciones. 

Es un método de evaluación más amplio que permite, además de emitir un 

diagnóstico de desempeño del empleado, planear junto con el superior 

inmediato su desarrollo en el cargo y en la organización. 

Uno de los problemas más graves de la planeación y el desarrollo de 

recursos humanos en una empresa es la necesidad de dar retroalimentación de 

datos acerca del desempeño de los empleados admitidos, integrados y 

capacitados. Sin esta retroalimentación de datos, el órgano de personal no está 

en condiciones de medir, controlar ni acompañar la adecuación y la eficiencia 

de sus servicios. En este sentido, el método de investigación de campo puede 

tener una gran diversidad de aplicaciones, ya que permite evaluar el 

desempeño y sus causas, planear junto con la supervisión inmediata los medios 

para su desarrollo, y sobre todo, acompañar el desempeño del empleado de 

manera mucho más dinámica que otros métodos de evaluación del desempeño. 

Es un método sencillo de evaluación del desempeño, 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 críticos

El método de incidentes críticos se basa en el hecho de que en el 

comportamiento humano existen ciertas características extremas capaces de 

conducir a resultados positivos (éxito) o negativos (fracaso). En consecuencia el 

método no se preocupa por las características normales, sino exactamente por 
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aquellas características muy positivas o muy negativas. Se trata de una técnica 

en que el jefe o gerente de área inmediato observa y registra los hechos 

excepcionalmente positivos y los excepcionalmente negativos con respecto al 

desempeño de sus subordinados. Así, el método de incidentes críticos se 

centra en las excepciones-tanto positivas como negativas- en el desempeño de 

las personas. 

Las excepciones positivas deben realzarse y ponerse más en práctica, 

en tanto que las negativas deben corregirse y eliminarse. Cada factor de 

evaluación se utiliza en términos de incidentes críticos o excepcionales. (Ayala 

Villegas, 2004) 

2.7.5. Método de comparación de pares 

Es un método de evaluación del desempeño que compara los empleados 

de dos en dos; en la columna de la derecha se anota aquel cuyo desempeño se 

considera mejor. En este método también puede utilizarse factores de 

evaluación. De este modo, cada hoja de formulario será ocupada por un factor 

de evaluación del desempeño. 

La aplicación del sistema de comparación por pares solo se recomienda cuando 

los evaluadores no estén en condiciones de utilizar otros métodos de 

evaluación más precisos, porque es un proceso muy sencillo y poco eficiente. 

(Aya la Villegas, 2004) 

2.8. Objetivos de la Evaluación del Desempeño 

La evaluación del desempeño de los trabajadores, indicará si la selección 

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, 

Página 145 



incentivos, detectar los mejores elementos y recompensarlos, jugando ésta 

detección un papel vital en el desarrollo y crecimiento de la organización, 

identificar, personas de poca eficiencia, para entrenarlos mejor o cambiarlos de 

puesto. Evalúa también eficiencia del área o departamento administrativo, 

métodos de trabajo para calcular costos. (Ayala Villegas, 2004) 

Su objetivo es utilizar métodos de evaluación, para establecer normas y 

medir el desempeño de los trabajadores. Además justifica el monto de 

remuneración establecida por escala salarial, por el gerente o jefe. Busca una 

oportunidad (de carácter motivacional) para que el jefe inmediato reexamine el 

desempeño del subordinado y fomente la discusión acerca de la necesidad de 

supervisión, con este fin el gerente o jefe programa planes y objetivos para 

mejorar el desempeño del subordinado. 

En forma específica los objetivos de la evaluación de los trabajadores 

sirven para: 

• El mejoramiento del desempeño laboral.

• Reajustar las remuneraciones.

• Ubicar a los trabajadores en puestos o cargos compatibles con sus

conocimientos habilidades y destrezas.

• La rotación y promoción de trabajadores.

• Detectar necesidades de capacitación de los trabajadores.

2.9. Importancia de la Evaluación del Desempeño 

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 selección, desarrollo 

administrativo, definición de funciones y establecimiento de base racional y 

equitativa para recompensar el desempeño. 

Página 146 



Esta técnica igualmente es importante porque permite determinar y 

comunicar a los trabajadores la forma en que están desempeñando 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 están desempeñando sus puestos o cargos y, proponer los 

cambios necesarios del comportamiento, actitud, habilidades, o conocimientos. 

(Aya la Villegas, 2004) 
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111.MARCO PRÁCTICO

3.1. Recopilación Metódica de Datos 

En la recopilación metódica de datos se seguirá el enfoque cuantitativo ya 

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

propósito las fuentes de información que se utilizaran para la recolección de 

datos serán las fuentes primarias y las fuentes secundarias. 

Las fuentes primarias son aquellas que emplean técnicas y procedimientos 

que permiten suministrar la información adecuada. Como ser: 

► Las entrevistas: Se entrevistaran a todo las personas que tienen

relación con el sistema de evaluación del desempeño académico

► Las encuestas: Se encuestaran a los estudiantes, plantel

administrativo y docente

► Trabajos relacionados con el tema de investigación: En este

caso se consultara las tesis que fueron realizadas tanto en el área

de sistemas e informática como en el área de recursos humanos y

lógica difusa.

► Textos de consulta: Se consultaran textos de recursos humanos

que ayuden a obtener mayor información referente al tema.

► Libros: Se utilizaran libros que brinden mayor información acerca

de los sistemas basados en lógica difusa y su desarrollo.
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► Personas (expertos especialistas): Ellos ayudaran con su

conocimiento en el tema en cuestión mediante la resolución de

encuestas y entrevistas. Los especialistas a consultar serán: En el

área de recursos humanos se entrevistara a la encargada de

realizar las evaluaciones con los indicadores respectivos.

► Publicaciones

► Papers

► Web-grafías: Mediante este medio recolectaremos mucha de la

información que mencionamos previamente. Se especificaran más

detalladamente cada uno de los sitios consultados en la sección

de bibliografía.
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3.2. Estadísticas del nivel académico docente (Salle, 2010) 
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Ilustración 8: GESTION 1/2009 

Fuente: Elaboración Propia 

Ilustración 9: GESTION 11/2009 

Fuente: Elaboración Propia 
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3.3. Análisis preliminar del Proyecto 

La contribución de este trabajo consiste en aportar una serie de 

instrumentos en base a la utilización diferentes algoritmos de selección que 

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

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

constituye una herramienta útil para ser utilizada en los procesos de selección 

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

Universidad La Salle. A continuación se describirán las entradas, los procesos, 

la transformación de los datos y la salida de información del actual modo en que 

se realiza la evaluación de desempeño de los docentes: 

USED AT AUTHOR Al·,a.-o CATE li,10,z:m • WORKING REACER DATE CO�'TEXT 

PROJECT: SISTEJ.IA UANUAl. DE EVA1.UACION REY 17110,2010 DRAFT 
TOP CE DESEIIFEf.o ACACEJ,IICO RECOUUENDED 

NOTES 1 ¿ 3 4 � e, i S 9 lJ PUBLICATION 

Evall.a�e:, � :sese--,-.c:,er.o !;er.s::,H IX)" 
-:; 
i-

alur.'.l'I05. dooer.te5 y ooo,,:11"�! 

SfS.::JJA IMNUAL DE EVAUJACION CE � RH� de II e-,atvac,on 
Evatuae1011 Mrr . .r.15trativ1 DESEYPEOO ACAOEMICO ;. 

�! 

� 

o.tos del 0ooer. re -

.1 
. 

·:'IC 
...... :-.,; .. �,: .. � .. ,...;,�:,:"\❖� .. :,.._,......,.,:*:;-✓:"""❖"❖•:, .. ❖:-:•xv:��❖»n..-:v:,�.,<'�" .... :❖: .. �❖: 

NCCE ¡nne SISTEMA MANUAL DE EVALUACION DE 

¡···· .. A-0 DESEMPEÑO ACADEMICO 

Ilustración 11: Modelado de Procesos Manuales para la evaluación del 
desempefto docente 

Fuente: Elaboración Propia 
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Como se observa en el Ilustración 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, 

años de servicio de docencia en la universidad, etc. Se necesita también las 

características que presentan los docentes los cuales se consiguen a través de 

una entrevista directa. 

Finalmente se tiene como dato de entrada las estadísticas, 

documentos, criterios y demás material que es brindado por los coordinadores 

de las carreras los cuales ayudan a la determinación del grado de desempeño 

de los docentes en la gestión semestral. Una vez ingresados todos los datos se 

procede a la evaluación correspondiente, mediante los resultados promedio y 

el informe final. 

3.4. Variables Preliminares 

Variables de Entrada: 

Variable Variables de .Entrada 

Nombres 

Apellidos 

Datos generales Carrera 

del Docente 
Gestión Académica 

Fecha 

Materia 

Peñiles Programa 

Metodología 

Tipo de Variable 

Independiente 

Independiente 

Independiente 

Independiente 

Independiente 

Independiente 

Dependiente 

Dependiente 
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Peñiles 

Materiales 

Actitud del docente 

Evaluación 

Satisfacción 

Cumplimiento con las obligaciones 

Actividades Extracurriculares, Interacción Social e 

Investigación. 

Asistencia a clases de teoría y/o laboratorio en los 

días y horarios establecidos. 

Puntualidad en los horarios de clases de teoría y/o 

práctica. 

Cumplimiento de deberes académicos. 

Participación en las reuniones académicas y/o 

administrativas de la Universidad. 

Participación en la vida universitaria. 

Realización de investigaciones y participación en 

procesos de titulación. 

Cumplimiento del avance de la asignatura según 

Plan de Clase. 

Interés y motivación 

Cumplimiento en la Evaluación 

Tabla 2: Variables de entrada 

Fuente: Elaboración Propia 

Dependiente 

Dependiente 

Dependiente 

Dependiente 

Dependiente 

Dependiente 

Dependiente 

Dependiente 

Dependiente 

Dependiente 

Dependiente 

Dependiente 

Dependiente 

Dependiente 

Dependiente 

Página 154 



Variables de salida: 

• Etiquetas lingüísticas

Etiquetas 
Rangos de pertenencia 

lingüísticas 
Acción esperada 

Malo [O 0,4] Rescindir Servicios académicos 

Regular [0,3 0,8] 
Mejorar aspectos débiles en el 

desempeño del docente 

Bueno [0,7 1] Reconocimiento 

Tabla 3: Etiquetas Lingüísticas 

Fuente: Elaboración Propia 

Perfiles ideales 

Perfil 
Rango de 

Evaluación Variables pertenencia 
ideal 

ideal 

Estudiantil, Autoevaluación Programa [O, 7 1 l 

Estudiantil, Autoevaluación Metodología [0,7 1] 

Estudiantil, Autoevaluación Materiales [O, 7 1 l 

Peñiles 
Estudiantil , Autoevaluación Actitud del docente [O, 7 1] 

Estudiantil, Autoevaluación Evaluación [O, 7 1] 

Estudiantil , Autoevaluación Cumplimiento con las 
[0,7 1] 

obligaciones 
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Estudiantil 

Autoevaluación 

Coordinador 

Coordinador 

Coordinador 

Coordinador 

Perfiles 

Coordinador 

Coordinador 

Coordinador 

Coordinador 

Coordinador 

Satisfacción 

Actividades Extracurriculares, 

Interacción Social e Investigación. 

Asistencia a clases de teoría y/o 

laboratorio en los días y horarios 

establecidos. 

Puntualidad en los horarios de 

clases de teoría y/o práctica. 

Cumplimiento de deberes 

académicos. 

Participación en las reuniones 

académicas y/o administrativas 

de la Universidad. 

Participación en la vida 

universitaria. 

Realización de investigaciones y 

participación en procesos de 

titulación. 

Cumplimiento del avance de la 

asignatura según Plan de Clase. 

Interés y motivación 

Cumplimiento en la Evaluación 

Tabla 4: Peñiles Ideales 

Fuente: Elaboración Propia 

[O, 7 1] 

[0,7 1) 

[0,7 1] 

[0,7 1] 

[0,7 1] 

[0,7 1] 

[0,7 1] 

[O, 7 1] 

[0,7 1] 

[0,7 1] 

[0,7 1] 
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IV. PROPUESTA
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Ilustración 12: Modelado de Procesos mediante la lógica difusa para la 
evaluación del desempeño 

Fuente: Elaboración Propia 

Entre las variables de entrada se tienen: los datos de los docentes, las 

características que este presenta, datos de las evaluaciones Académicas y 

administrativa, historial (CV} para realizar la evaluación efectiva. 

También se ingresaran como datos de entrada a las estadísticas 

recabadas en la universidad por los estudiantes y estadísticas de evaluación 

realizadas por los coordinadores y autoridades de la Universidad. Para realizar 

la evaluación del desempeño del docente se requiere de ciertos criterios es por 

eso que se colocó como variable de entrada a los Criterios para evaluación de 

desempeño docente. 
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Una vez que se ejecuten los procesos que se explican en la ilustración 

12, se tendrán como variables de salida un resultado final en el cual se indique 

la valoración del desempeño comparado al desempeño ideal propuesto por la 

universidad de acuerdo a instrumentos de evaluación. Pero por otro lado 

también se contara con reportes de los resultados de cada evaluación como de 

los resultados finales. 

SALIDA DIFUSA 

VARIABLES 

PROCESAMIENTO 
DE LOS DATOS 

EVALUACION DEL 

DESEMPEÑO 

DOCENTE 

Ilustración 13: Modelo General del sistema propuesto 

Fuente: Elaboración Propia 

Mediante el esquema que se muestra en la ilustración 13 se pretende 

explicar el modelo general del sistema propuesto, en el cual como pasos 

generales tendremos la recolección de datos, en este proceso se recolectaran 

todos las características como herramientas de evaluación del desempeño 

docente para la posterior selección y clasificación de los mismos. Al momento 
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de realizar la selección de las variables y criterios de prioridad que generan la 

clasificación de un buen o mal desempeño de los docentes de la Universidad La 

Salle. 

Una vez que se haya procesado dichos datos se elaborara el diseño del 

sistema y luego se aplicara la lógica difusa mediante dos instrumentos de 

aplicación (Coeficiente de adecuación + Distancias de Hamming) en el sistema. 

El esquema concluye con la presentación final del prototipo terminado el cual 

nos brindara la detección correspondiente en base a los resultados 

introducidos. 

ESTUDIDANTES. 
DOCENTES, 

ADMINISTRATIVOS Y 

COORDINADORES 

REL.ACION 
DIRECTA 

DOTARAN CON 
INFORMACION 

DOTARAN CON 
INFORMACION 

OARAN BASE Y 
AYUDARAN AL 

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

Fuente: Elaboración Propia 

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

desempeño de los docentes de la Universidad introducirán a la base de 
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conocimientos toda la información referente al mismo. Al mismo tiempo que 

dotaran con información a la metodología empleada para el desarrollo del 

sistema como se muestra en la ilustración 14. 

Finalmente el Sistema basado en la algoritmacion de la lógica difusa 

extraerá los datos de la base de conocimientos y en base a las reglas 

elaboradas determinara la evaluación del desempeño más adecuado de 

acuerdo a los datos de entrada. 

e 
Roquemn,on:o. ee 

oa:os gene,a!cs ., � '· ...... __ 
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Ilustración 15: Mapa tecnológico 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.1. Obtención del Desempeño a través del Coeficiente de 

Adecuación 

Para la determinar si el Docente se adapta al ideal planteado por la 

Universidad o por el contrario el Docente se encuentra más alejado de lo 

establecido como deseable se aplica el coeficiente de adecuación. 

Para cada una de las variables de la evaluación del desempeño se 

establece una graduación desde 0,7 hasta 1 a medida que aumente su 

importancia y presencia. Esto permite establecer una puntuación, 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 será aquel que más se 

le acerque. 

La descripción de la metodología difusa que se emplea para el análisis, 

está basada en la existencia de 7 (evaluación estudiantil y autoevaluación) y 9 

(Evaluación Coordinador) variables respectivamente ver tabla 4 pág. 57 y 58, 

las cuales contienen un numero de preguntas que están presentes en los 

formularios de evaluación y para lo cual las respuestas quedaran expresadas 

en decimas entre o y 1 (no cumplimiento a cumplimiento total) y el valor de 

cada variable será el resultado de un promedio ponderado de las mismas 

preguntas. Un agregado de las respuestas (el número puede variar 

dependiendo del tipo de formulario) obtenidas del formulario enviado por el 

usuario vendrá dado por un subconjunto difuso P ver tabla 5: 

P= 

1 2 3 4 5 6 7 

X-
.:. 

x� X4 Xs _'J{ó X7 

Tabla 5: Subconjunto Difuso P 
Fuente: Elaboración Propia 
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La universidad Exige niveles de cualificación para cada una de las 

variables, estos niveles de cualificación forman un subconjunto difuso I en 

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

l= 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

Variables Rango de pertenencia ideal 

X1 

x"L. 

X-a 

X4 

Xs 

x6 

J:7 

Tabla 6: Subconjunto Difuso 1 

Fuente: Elaboración Propia 

[0,7 1] 

[0,7 1] 

[0,7 1] 

(0,7 1] 

[0,7 1] 

[0,7 1] 

(0,7 1] 

Se puede construir un coeficiente de adecuación de P a 1, de la siguiente 

manera: Si: µ.
p

(A) � µ 
1
(:x.) entonces se escribirá Kx = (p ➔ i) = 1 y si 

,u
p
(x) < µ 

1
(x) se escribirá Kr(p _.. i) = 1-µ

1
(x)--µ

p
(x), lo que permite también 

la siguiente notación globalizadora: Kx(p ➔ 1) = 1 /\ (1- µ
1
(:x) + ;.t

p
(x)), de esta 

forma el coeficiente de adecuación K(J;,i) se obtendrá sumando los K
x

(P ➔ i; 

y dividiendo el resultado por el número de variables, con objeto de obtener un 

número en [O, 1] que es el puntaje de total de la evaluación ver ecuación 19: 
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Ecuación 19 

4.2. Modelo Difuso para la obtención de Estadísticas 

Variables de entrada 

• Todas las variables de entrada son utilizadas también por el

Coeficiente de adecuación para la determinación del desempeño

del docente.

• Estas variables a su vez son analizadas de forma individual, para

ayudar en la toma de decisiones sobre el desempeño del docente.

Las variables de entrada que intervienen en el sistema difuso son las que 

se detallan a continuación. 

Variables de Entrada 

Variables 

Subvariables (Preguntas) 

Tabla 7: Variables de Entrada 

Fuente: Elaboración Propia 

En donde cada una de las variables está 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 cuál conjunto difuso y operación difusa pertenece, el 

cual posee un valor lingüístico y una función de pertenencia determinada. 
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4.2.1. Subvariables 

Universo de discurso: [O 1] 

Conjuntos difusos: 

4.2.1.1. 

Valor 
Lingüístico 

1 

3 

Malo [O 0,4] 

Regular [0,3 0,8] 

Bueno [0,7 1] 

Valores Lingüísticos 

Nombre del Función 
conjunto Caracteristica 

Malo Trapezoidal 

Regular Trapezoidal 

Bueno Trapezoidal 

Parámetros 

A=O 

B= O 

C= 0,3 

O= 0,4 

A= 0,3 

B= 0,4 

C= 0,7 

D=0,8 

A=0,7 

B=0 8 

C=1 

D=1 

Tabla 8: Valores Lingüísticos "Subvariables" 

Fuente: Elaboración Propia 

Justificación 

Determinación 

y variación 

por criterio del 

experto 

Determinación 

y variación 

por criterio del 

experto 

Determinación 

y variación 

por criterio del 

experto 
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4.2.1.2. Conjunto Difusor Subvariables 

12r----�----r---r-----r-----r----r-----,-----r------,-----, 

o 01 

1 

/(x) = 0,4-x

0,1 

\. o 

Malo 

0.2 

Regular 

0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 

Tabla 9: Variable de entrada "Subvariables" 

Fuente: Elaboración Propia 

Función de Pertenencia 

Bueno 

0.8 0.9 

Malo Regular 

cuando x < 0,3 

} 

cuando 0,3 :5 x :5 0,4 

cuando x > 0,4 

f(:t) - .

r•O 

X (1,3 

0,1 

1 

0,8-x 

(1,1 

"º 

C.UIUldu �t < 0 ,3 

cuando 0,3 s; :x < 0.4 

r.unndn U,4 � r s. U,·, 

cuando 0,7 < x < 0,8 

c.-uc.ma<J :.t > 0,8 

" 

1 
¡ 

) 
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4.2.2. Variables 

( o 

( ) 
j X -0,7

f X = �--
; 0,1 

1 

Bueno 

C1Aa1'.CÍO X < 0, 7 

cu�ndc 0.7 < x < 0 .. 8 

Tabla 10: Función de pertenencia "Subvariables" 

Fuente: Elaboración Propia 

Universo de discurso: [O 1] 

Conjuntos difusos: 

4.2.2.1. 

Valor 
LinaOistico 

1 

Malo [O 0,4] 

Regular [0,3 0,8] 

Bueno (0,7 1] 

Valores Lingüísticos 

Nombre del Función 
conjunto Caracterfstica 

Malo Trapezoidal 

Parámetros 

A=O 

B= O 

C= 0,3 

O= 0,4 

Justificación 

Determinación 

y variación 

por criterio del 

experto 
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2 

3 

4.2.2.2. 

A= 03 
' 

B= 04 
, 

Regular Trapezoidal 
C= 07 

D=0,8 

A=0,7 

B=0,8 
Bueno Trapezoidal 

C=1 

D=1 

Tabla 11: Valores Lingüísticos "Variables" 

Fuente: Elaboración Propia 

Conjunto Difusor Variables 

Determinación 

y variación 

por criterio del 

experto 

Determinación 

y variación 

por criterio del 

experto 

1.2r------r-----r-----r------r-----r----r---.---.---¡------, 

Malo 

o 01 0.2 

Regular 

0.3 º·" 0.5 0.6 0.1 

Tabla 12: Variables de Entrada "Variables" 

Fuente: Elaboración Propia 

Bueno

0.8 0.9 
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.,, 1 

f(x) =
0,4-x 

0 .. 1 

o 

Función de Pertenencia 

Malo 

cuando x < 0,3 

} 

cuando 0., 3 � x � 0,4 

cuando x > 0�4 

((x) -

Bueno 

, o 

··o

.X 0,3 

1)
#
1 

1 

o.a-x

0,1

"'º 

cuc.ndo X< O,l 

X -0,7 

Regular 

c:w,uulu �- � 0,3 

cuando 0,3 < x < 0.4 

r.unndn D,4 S. r. � U,·, 

cuando 0,7 < x < 0,8 

c:wmc.iv .:.t. 2: 0,8 

f(x) = ◄ 

0,1 
c.1,ancio 0,7 < x < 0 .. 8 ► 

' 1 
cuc.ndo x � 0,8 

Tabla 13: Función de pertenencia "Variables" 

Fuente: Elaboración Propia 

� 

"' 

) 

4.3. Diseño Modelo Experto 

Para el desarrollo del sistema experto se entrevistó con los 

coordinadores de carrera y la encargada de recursos humanos para poder 

obtener los requisitos y parámetros de evaluación para poder evaluar el 

desempeño del docente, los mismos están sustentados en la lógica difusa y en 

el coeficiente de adecuación. El coeficiente de adecuación realiza la 
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comparación 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 más alejado de lo 

establecido como deseable de parte de la institución educativa. Para el módulo 

de estadísticas se utiliza la lógica difusa para cada variable y las preguntas 

específicamente para que puedan ser de ayuda en el análisis de parte de los 

coordinadores. 

4.3.1. Base de Conocimiento 

En esta sección es muy amplia ya que consta de variables y preguntas 

que forman la base de conocimientos del sistema experto, así como la motor de 

inferencia y la forma en como el sistema la decisión en base a estas preguntas 

para dar un resultado, las mismas están 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 O y 1 a la hora de utilizar los modelos 

difusos: 

·valores Valores. 
formulario entre O y 1 

1 0,2 

2 0,4 

3 0,6 

4 0,8 

5 1 

Tabla 14: Valores 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.3.2. Base de hechos 

En este apartado se describe la información que tendrá la base de 

hechos, la cual contiene los datos de entrada proporcionados automáticamente 

por la base de datos. La base de hechos tendrá información acerca del docente 

Y la materia a evaluar de parte del usuario. Los datos que se recuperaran y se 

almacenarán son los siguientes: 

Variable 

Datos generales 

Docente 

Variables de Entrada Tipo de Variable 

Nombres Independiente 

Apellidos Independiente 

del Carrera Independiente 

Gestión Académica 1 ndependiente 

Fecha Independiente 

Materia 1 ndependiente 

Tabla 15: Variables de Entrada "Datos Generales" 

Fuente: Elaboración Propia 

4.4. Diseño del Modelo mediante diagrama de Ben 

En la ilustración 16 se muestra la valides del uso de las herramientas 

como ser el sistema experto, la lógica difusa más el coeficiente de adecuación 

en el desarrollo del proyecto. 
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Funciones de 

pertenencia 

Lógica difusa 

Razonamiento 

¿ SE + Kd + Lógica difusa 

SE 

Rangos de 

pertenencia 

Formulación de 

perfiles ideales 

Conjuntos difusos 

n=Min 

Lt=Max 

Coeficiente de 

Adecuación 

Ilustración 16: Diseño del Modelo mediante diagrama de Ben 

Fuente: Elaboración 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 actualización de software. Cada caso de uso 

proporciona uno o más escenarios que indican cómo debería interactuar el 

sistema con el usuario. 

4.5.1.1. Generalización de actores 

r �e Actores

Coordinador Admin. Sistema Docente 

Ilustración 17: Actores 

Fuente: Elaboración Propia 

Estudiante 
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4.5.1.2. Casos de uso general 

uc Caso do uso General 

1 
1 
I 

1 
1 
1 
1 
1 
' 

coxtond• 

1 

1 

1 

1 
' 

1 
' 

\ 

\ 
\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

,oxtond• 
\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

\ 

X �· - ,, 1 
Admtn. Shl1oma 7 dncl�• 

\ 

\ 

\ 

\ 

i,---------1----� 

X-- ----
Coordinador 

Ilustración 18: Casos de Uso General 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.5.1.3. 

4.5.1.4. 

Caso de uso Administrador 

uc Caso de uso administrador 

Admin. Sistema 

(from Actores) 

Ilustración 19: Casos de uso Administrador 

Fuente: Elaboración Propia 

Caso de uso Coordinador 

uc caso de uso coordinador 

T�-------J 
Coordinador 

(from Actores) 

Ilustración 20: Casos de Uso Coordinador 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.5.1.5. 

4.5.1.6. 

Caso de uso Docente 

uc caso de uso docente 

Docente 

{from Actores) 

Ilustración 21: Casos de Uso Docente 

Fuente: Elaboración Propia 

Caso de uso Estudiante 

uc caso de uso estudiante 

Estudiante 

{from Actores) 

Ilustración 22: Casos de Uso Estudiante 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.5.2. Especificaciones Casos de Uso

Caso de uso 

Actor 

Propósito 

Descripción 

Caso de uso 

Actor 

Propósito 

Descripción 

Autentificación 

Administrador, Coordinador, Docente 

y Estudiante. 

El sistema autentifica al 

Administrador, Coordinador, Docente 

y Estudiante. 

Al momento de ingresar al Sistema 

académico, este pide al usuario el 

nombre de usuario y su contraseña, 

si estos son válidos el usuario puede 

ingresar al sistema, caso contrario, el 

usuario es rechazado. 

Modificación de Formularios 

Administrador del Sistema 

Modificar los formularios 

Una vez autentificado 

administrador el proceso 

el 

de 

modificación de formularios le 

permitirá cambiar los formularios de 

evaluación del desempeño, los 

cambios que se pueden hacer son los 

siguientes: 

• Cambiar los nombres de las
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Caso de uso 

Actor 

Propósito 

Descripción 

Caso de uso 

Actor 

Propósito 

evaluaciones. 
• Cambiar los nombres de las

partes del Formulario
Coordinador.

• Eliminar,
secciones
coordinador

Editar, crear 
del Formulario 

• Eliminar, Editar, crear 
variables, los valores de las 
etiquetas lingüísticas y su 
ponderación. 

• Eliminar, Editar, Crear
subvariables, los valores de las
etiquetas lingüísticas y su 
ponderación. 

Llenado de Formularios 

Coordinador, Docente y Estudiante. 

Llenar los formularios 

Una vez realizada la autenticación y 

redirección al menú correspondiente 

de cada usuario, en el cual aparecerá 

un link que direccionara al usuario a la 

lista de evaluación correspondiente 

para realizar el llenado. 

Evaluación de desempeño 

Coeficiente de adecuación 

Análisis de los datos de evaluación 
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Descripción 

Caso de uso 

Actor 

Propósito 

Descripción 

Caso de uso 

Actor 

Propósito 

Este proceso se realiza a 

continuación del anterior, una vez 

realizada el llenado de formularios de 

la evaluaciones se procederá al envió 

de las mismas al coeficiente de 

adecuación donde se las compara 

con el perfil ideal definido por la 

universidad. 

Resultados 

Coordinador 

Revisar los resultados obtenidos por 

el Coeficiente de Adecuación 

En este proceso el Coordinador de 

carrera deberá realizar la revisión de 

los datos de la evaluación de cada 

docente obtenida del coeficiente de 

adecuación, una vez revisados los 

datos se procederá a su almacenado 

dentro del historial del docente 

Estadísticas 

Coordinador 

Monitorear el desempeño a través del 

tiempo 
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Descripción En este proceso está relacionado con 

el anterior en donde se muestra 

antiguos resultados y resultados 

específicos de las evaluaciones a 

través del cual se podrá apreciar la 

evolución del desempeño del docente 

en distintas gestiones, materias y 

también compararlas para tomar 

mejores decisiones. 

Tabla 16: Especificaciones Casos de Uso 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.6. Nivel de Concepto 

4.6.1. Diagrama de Actividades 

CU: Autentificación 

act AutDntlftcaclon 

Solicitud do Ingreso 

Verflcaclon do datos 

Acesso al monu Mensaje da onor 

Final 

Ilustración 23: Diagrama de Actividades Autentificación 

Fuente: Elaboración Propia 
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CU: Modificación de formularios 

1 
act Modtncalon do fOfmularlo Coordinador / 

! 

lngro■ar socclon 

Modificar 

[no) 

McmsaJo eaUsfactorlo 

Anal 

Crear 
[ l) 

Anal 1 1 

Anal 

Flnal 

Ilustración 24: Diagrama de Actividades Modificación de formularios-Coordinador 

Fuente: Elaboración Propia 
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stm Modlflcaclon do formularlos Oocen!D Es11Jdlanto 

[no] 

(no] 
Ingresar Subvarlablos 

Final 

Ellmlnar croar 

Final 

Final 

Ilustración 25: Diagrama de Actividades Modificación de formularios­
Docente - Estudiante 

Fuente: Elaboración Propia 
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CU: Llenado de evaluaciones 

No 

Flnal 

Ilustración 26: Diagrama de Actividades Llenado de evaluaciones 

Fuente: Elaboración 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 está conforme con el llenado enviara el formulario, si no está 

conforme con el llenado no lo enviara como se muestra en la ilustración 26. 
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CU: Evaluación del desempeño 

act Ev aluaclon de desem. .. 

lni ·o 

Env lo de datos del 

formularlo llenado 

Clllcular coeficiente de 

adecuaclon 

Env lar resultado 

Formularlo 

Guardar resultado 

• 

Anal 

Ilustración 27: Diagrama de Actividades Evaluación del desempefto 

Fuente: Elaboración Propia 

El usuario envía el formulario con todos los datos donde se calculara 

coeficiente de adecuación para determinar el resultado de la evaluación, el 

mismo se almacenara en la base de datos como se muestra en la ilustración 27. 
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CU: Resultados 

act Roault111loa 

lcvras11r 111 Cona0Dd11do do 
Enhmclon �onto 

m09trar Conaollcl11do do 
ovaluaclon �onlo ioE-------. 

Datoe gu:udndoa 
corroc:tamollfD 

• 

Anal 

No 

Ilustración 28: Diagrama de Actividades Resultados 

Fuente: Elaboración Propia 

El usuario elije la opción consolidado de evaluación docente, se mostrara 

la plantilla del consolidado de evaluación, el docente podrá elegir la opción 

guardar el consolidado de evaluación y almacenarlo en la base de datos o 

convertirlo en un archivo de formato pdf como se muestra en la ilustración 28. 
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UC: Estadísticas 

selecclonar menu 

Estadlstlcas 

Elegir tipo de estadlsUca 

Crear consulta 

Buscar consulta 

Recibir Resultado 

consulta 

• 

Final 

Ilustración 29: Diagrama de Actividades Estadísticas 

Fuente: Elaboración Propia 

El usuario selecciona la opción estadísticas, 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 ilustración 29.
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4.6.2. Diagrama de Estados 

CU: Autentificación 

sbn Autentificacion / 

Cargar pantalla de incio (Usuario, 
Password) 

Verificacion de datos 

Final 

Ilustración 30: Diagrama de Estados Autentificación 

Fuente: Elaboración Propia 
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CU: Modificación Formularios 

stm Modlflcaclon Formularlos 

Registro administrador del 

sistema 

Formularlo 

Final 

Ilustración 31: Diagrama de Estados Modificación Formularios 

Fuente: Elaboración Propia 
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CU: Llenado de Evaluaciones 

sbn Llenado de evaluacio ... 

Uenado de formulario 

Enviado de datos 

• 

Final 

Ilustración 32: Diagrama de Estados Llenado de evaluaciones 

Fuente: Elaboración Propia 

El usuario ingresa al sistema y solicita llenar el formulario de evaluación 

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 envía los datos como se muestra en la ilustración 32. 
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CU: Evaluación del desempeño 

stm Ev aluaclon de des ... 

• 

Final 

Ilustración 33: Diagrama de Estados Evaluación del desempeño 

Fuente: Elaboración Propia 

Se realiza la captura de datos enviado por el usuario, el coeficiente de 

adecuación compara los datos con el perfil ideal y calcula el resultado de la 

evaluación, se guardan los datos y el resultado de la evaluación en la base de 

datos como se muestra en la ilustración 33. 
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CU: Estadísticas 

Seleccionar 

Estadistica 

Crear Consulta 

Enviar consulta 

mostrar resultado 

Final 

Ilustración 34: Diagrama de Estados Estadísticas 

Fuente: Elaboración Propia 

El coordinado se registra y selecciona la opción estadísticas, realiza la 

creación de la consulta para realizar el análisis del desempeño del docente, el 

coordinador envía la consulta donde una vez procesada se mostrara el 

resultado de la consulta como se muestra en la ilustración 34. 
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4.7. Nivel de Diseño 

4.7.1. Diagrama de secuencia 

CU: Autentificación 

sd Autentlftcaclon 

□ □ □ 
1 1 

Solicitud do ingres>O 1 1 
1 
1 
1 
1 
1 

_ _ _ Mensaje Acoptado o RochazoO __ _ 

Logln{USJario, Pa9,0rd) 

_ _ _ _ _ _ AcoptadolRechazadoO _____ _ 

1 
1 
1 

. o 
1 

[J< 
_____ lng�&O monu USJano _______ -,!J

1 1 
1 1 

1 1 
1 1 

1 1 
1 1 

1 1 
1 1 

Ilustración 35: Diagrama de secuencia CU Autentificacion 

Fuente: Elaboración Propia 
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CU: Modificación de formularios 

sd Modlflcaclon evaluaciones 

Adm. Sistema 

Ingreso al Menu Adminlsrador SlstemaO 

_______ Mensaje de BienvenidaO ______ _ 

1 
1 
1 
1 
1 

1 Mostrar Evaluaciones() 

c;i< ----------------------,:;i 
Solicitud editarevaluacionO 1 1 

n--------___;.,..;.;.._..;.__;;.;.;;..;;.:.;.:.;,:..::..... ___ ....,..i, 1 

Envia el Id de evaluaclon(id) 

______ Envio datos EvaluacionO _____ _ 

_______ Mostrar datos EvaluacionO _____ _ 

Ingreso nuevosda!Ds() 

Validacion de datos() 

___________ E��-----------

Guardar Datos() 

Envía nuevos datos() 

_______ datosguardados() ______ _ 
________ Mensaje exitosoO _______ _ 

Ilustración 36: Diagrama de Secuencia CU Modificación de formularios -
Evaluaciones 

Fuente: Elaboración Propia 
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j sd Modlftcaclon PartDs , 
1 1-� ..ma ¡; 

1 

1 

Selecionar Evaluacíon Coon:finador() 

_ _ _ _ _ Muema lisa paltes() ___ _ 

Selecciona editar partes() 

_____ Mue!tra losdatos() ____ _ 

lngrem nuewsdatos() 

________ E��--------

Guardar datos() 

_ _ _ _ _ _ Menmje exitosoO ____ _ 

Solicitud lisa parteS() 

_______ envia liáa parte&() ______ _ 

Envia el id parteQ 

_______ Envia losdato!i() ______ _ 

Validacion de datoS() 

Enviar nuevos datos() 

______ DatosGuardados() ______ _ 

Ilustración 37: Diagrama de secuencia Modificación Formulario -
Modificación Partes 

Fuente: Elaboración Propia 

BusquedaO 

BusquedaQ 

Guardar Dato 
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sd modificar secclon 

Adm. Sisema 

CJ 1 
··

�

•00
91: 

Selecciona Parte() 

muestrar lisa de secciones() 

Selecciona seccion() 

_ _ _ __ _ mosrardatos() _____ _ 

lngree:, nuevosdatos() 

________ e��--------

Guardar los dato� 

______ Mensaje exitomO ____ _ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Solicitud liéa secciones() 1 

___ enviar liéa de secciones() __ _ 

enviar id de la secciono 

_____ envia datos() _____ _ 

Validar los datos() 

Enviar los nuevos datos() 

____ Datosguardados() ___ _ 

Ilustración 38 Diagrama de Secuencias Modificación Formulario -
Modificar Sección 

Fuente: Elaboración Propia 

81.18quedaO 

busquedaO 

Guardar datos(; 
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r� Eliminar eocclon / 

1-:-· 1 □ 1 � .. 1
1 
1 
1 
1 
1 ScdocdOCIIU' parteO 

_______ 
momurll!hls,caonOf(J 

______ _ 

Selccdoner bolTl!r liDCdon(l 

____ molilrarmenmJodoconllrm11don(I ___ _ 

mottral'IIWI &CCdonO!() 

1 
1 
1 
1 
1 

llllldtud llrm G:!cdonof() 

_______ cmvlarlllilamcclonef(J ______ _ 

cnlver Id IIIICdOCl(J 

datos b01111dof(J 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Ilustración 39: Diagrama de secuencia Modificación Formulario - Eliminar 
Sección 

Fuente: Elaboración Propia 
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sd Croaclon socclon 

Adm. Sistema Secciones 

5Dleccionar PartaO 

_ _ _ _ mowar lida seccione!() ____ _ 

Solicitud nueva secciono 

_____ Pedirnuewsdatos() _____ _ 

Ingreso nuewsdatol() 

Error() 

Guardar datos() 

Mensaje exitomO 

1 
1 
1 

solicitud de lista secciones() 

_ _ _ _ enviar !hita de secciones() ____ _ 

Validaclon datos() 

Enviar nuewsdatos() 

Datos guardados() 

Ilustración 40: Diagrama de secuencia Modificación Formulario - Crear 
Sección 

Fuente: Elaboración Propia 
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□ e:]

selecciona EvaluacionO 

_______ moltrarliita variablos() ______ _ 

solicitud nueva variableO 

________ Pedir nUCVO$datotO _______ _ 

lngroso nuevosdatos() 

___________ E��-----------

Guantar datotO 

___ _ __ __ _ Mamaja exitom() _______ _ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

&01icitud lilta de vartabla!(Evald) 

_ _ _ _ _ envía liáa variables() _____ _ 

ValidacionO 

Enviar nuevoadatos() 

______ Datosguardados() _____ _ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Ilustración 41: Diagrama de secuencia Modificación Formulario - Crear 
Variable 

Fuente: Elaboración Propia 
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�;;-d-;;El�lm:-;1=na=r:-;V�ar1=a:-:b:-lo-
/
-:r-----------------------------------------� 

1 

1 M��- 1� □ □ 1 
1 
1 
1
1 Seleccionar Evaluac:ionO 

______ Mumtralista Variables() _____ _ 

Selecciona borrar VariableO 

______ Mensaje de confinnacionO ____ _ 

Acctptar() 

______ Muesralismvariabler.() _____ _ 

1 
1 
1
1 
1 

Solicitud lii!ta v11ri11bleli(Ev11ld) 

_____ Envía liim de Variable$() ____ _ 

Envia Id variableO 

_______ datosbonadOti() ______ _ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Ilustración 42: Diagrama de secuencia Modificación Formulario - Eliminar 
Variable 

Fuente: Elaboración Propia 
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[ sd Modlftcaclon Varlablos 
1 

Adm. Sistema I_ '"�,�· J I V•ri:
bl

•• li
1 
1 
1 
1 

Selecciona EvaluaclonQ 1 

____ Muestra lista de variable5() __ _ 

Selecciona editarVariableQ 

_ _ Muedra los datos de la variableQ __ 

Ingreso nuevosdatoli() 

________ E��--------

Guardardato5() 

_ _____ Mensaje oxltosoQ ____ _ 

1 
1 

solicitud de litta variable!'(Evaid) 1 

_ _ _ _ Envia la litta de variabler,() ___ _ 

Enviar Id de variable�d) 

____ envio de datos de la variableQ ___ _ 

Validacion datos() 

Enviar nuewsdatos() 

______ Datosguardados() _____ _ 

Busqueda de v: 

BusquedaO 

Guaroar 
Datos() 

¡__ ---------------------------------------------------' 

Ilustración 43: Diagrama de secuencia Modificación Formulario -
Modificación Variable 

Fuente: Elaboración Propia 
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� Moellflcaclon de Suvartable_s_. 
____ _ 

1 

Adm. Sisema SubVerlables 

Selecciona VartableO 

_ _ Muesra la lisa de subvariables() __ 

Selecctone editar wbvariableO 

_ _ Muema losdatosde la GUbvariableO _ 

lngrem nuevosdatof() 

________ eoo�--------

Guardar cambios() 

______ menmjeexitos:,Q ____ _ 

1 

1 

1 

Solicitud lisa wbvarlables(id var) 

_ _ _ envia lisa de S1bvariables() __ _ 

envio Id de GUbvariableQdSUb) 

___ Envia datos de la wbvarlable() __ 

Valldacion Datos() 

Envio nuevosdatosSu bvariables() 

______ datosguanfados() ____ _ 

Ilustración 44: Diagrama de secuencia Modificación Formulario -
Modificación SubVariable 

Fuente: Elaboración Propia 

Bua:¡uedaO 

Bua:¡uedaO 

Guanfar Dato 
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�'!_o-o"a�ton Subvartablos ,, ' 

! 
1

AOn
:�

� 1 □!
Subvartablos 

1 

1 

1 
selccaona Variab!cO 

_ _ _ _ _ Muema lilila do !Mbvanabics(} ____ _ 

Solicitud nueva lil.lbvariableO 

_______ Podirnucvosdatos() ______ _ 

ingreso nuovosdaloti() 

__________ E110r() _________ _ 

GuardarOaloti() 

_ _ _ _ _ _ _ _ Mensaje oxitosoO _______ _ 

1 

1 

1 

solicitud lista do S1bvariablo!(idVar) 

_____ envlaliadewbvariable!() ____ _ 

Validacion dato!() 

Envio Nuevos Dato!() 

_______ Dalosguardado!() ______ _ 

Bu111uoda0 

GuardarOa 

L _______________________________________________ __, 

Ilustración 45: Diagrama de secuencia Modificación Formulario - Crear 
Sub Variable 

Fuente: Elaboración Propia 
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sd Eliminar subvarteblo / 

Adm. Sistema 

C:] 
Subvarlablo 

Selecciona VariableO 

_ _ _ _ Mucdra lida de 111bvllriabl0fi() ___ _ 

Selecciona Bomir SubvariableO 

_____ Menmje de oonfinnacionO ____ _ 

AceptarO 

_ _ _ _ Muestr.a lista de Subvariable!() ___ _ 

1 

1 
1 

1 

S>licitud liwa de wbvariable!(idVar) 

_ _ _ _ onvia lida do wbvoriabler,(} ____ _ 

Envial el Id subvariabloOdSub) 

_______ DatosBonador,(} ______ _ 

&uquedaO 

Borrardatot() 

L_. _____________ _____J 

Ilustración 46: Diagrama de secuencia Modificación Formulario - Eliminar 
Sub Variable 

Fuente: Elaboración Propia 
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CU: Llenado de evaluaciones 

mueá'a lltta maladaO 

pn,pma_botallo 

1-�-11 .. :•u I CJ□□ 1•�•n¡ 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

envta pro;rsm10 1 

1 
envta lllla m1lell11() 1 

--------u-------- : 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Selaa:IDR■ matada • .,,.1u1 1 1 

Momr d1101y pre;unlu() 

llenar ov1lu1don() 

1---E="';.;.:Yl:..:;rtipo=de
.:.:

form=ull:::,:IIO:.;::�==•:::¡i=:="::.:ªd:::.Ol'l� ... •�vtar tipo I 
1 
1 
1 
1 
1 
1 1 
1 1 

_______ .J ______ anvl•!:.,l)!'IHO ____ _ 
1 1 
1 1 

OYIIU1don(coonlln1clo!) 

Bua:ar 
pallel() 

1 1 1 

p

•nvl1r 111•0 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 bucear 

--------r---------� emluacclonel()
i_________ -------

acd
on•

I()
¡ l : l l 

D

nwlartecclon 

l : l l bu.car 

-------�---------�----- 1nvl1r71blal() ______ �-------- -------

ndlbl•I() 

1 1 1 1 1 1 cnvl1rv1d1bte 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

--------}---------}--------i Envtumllmlablel()�---------}-------- ______ _ 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

1 1 

Ilustración 47: Diagrama de secuencia Llenado de evaluaciones -
Coordinador 

Fuente: Elaboración Propia 

Una vez que el coordinador se autentifique se mostrara el menú 

respectivo en donde selecciona la opción llenar evaluaciones, se envía el 

programa académico donde se recuperara una lista de materias para ser 

evaluadas, el coordinador selecciona la materia en donde se envía el tipo de 

formulario que le corresponde, se recuperara las datos de la evaluación, partes, 
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secciones, variables y subvariables (preguntas), se mostrara el formulario al 

coordinador como se muestra en la ilustración 47.

ad llonor OVIIIUIIClon docanto 

I.Jslarto:Ooconte 

□ 
progrnmn_honlr!o matcr!a_honirto '. Evnlu11donas 

1 
1ng1as1111 ásemoo 1 

doqilegar menu docontll( 
1 
1 

eleodonar llenar ovaludone!i( 
Envta prognunn() 

Envta lisia mntertn!i() ----------o----------

1 
1 
1 
1 
1 
1 

Envtor u' o de fonnul411o Docontct(doconta) 
1 1 

1 1 
1 1 
1 1 
1 an'ltcr datos Ewluadon(I I ----------T-----------,---------
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

_________ J _______ emllll"VIIIICblm() ______ _ 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 1 

Buci OVCIIUII� ni) 
1 
1 
1 
1 1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 on'lt11rsibwl111blos() 1 
---------�-----------�----------➔---------

Mosnt datos CMlluiiaon y �u
llll;() 

1 
Uener avnlu11don(I 1 

' 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
1 1 1 
! ! ! 

Ilustración 48: Diagrama de secuencia Llenado de evaluaciones -
Docente

Fuente: Elaboración Propia 

Una vez el docente este autentificado se mostrara el menú docente, en 

donde el docente elige la opción 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 evaluación requerida y se recuperara los
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sel Donar ovaluadon ostudianro 

l.lluado: 
E!ill.ldlante 

Ingreso 111 ssrema() 

ll'-°!..ar_m_� ��•co 
SoloodonM Ewt1111done'( 

Envla prognimal) 

Envio llásmCltlld�I ---------v---------

- Mo!lrllr lillaO _ 1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 
1 1 

EnvllÍrlipo de OYIIIUlldon doccnlcl) 
1 
1 
t Sumir Evalu�donl) 

1 1 1 

----------�������{__________ : 
1 1 1 
1 1 1 1 

. . r-���l, 
1 1 
1 1 
1 1 
t I Buscar 

----- ----- : _______ EnvtarV�rlobleio ------- --- -----
VllrlllblOS() 

1 1 
1 1 1 1 1 1 1 �En"111rv11111bles(V11rld) Bua:ar 

-------___ l_ __ --____ _i ....H ........ , __ 

l_ -------- --------�� ..,, , . r 
MolmlrdatoseVllluadon y p111gun!DS() : 1

1 
1
1 1

1 
1
1 

-
-
-
---

-
-
-� : : : : : 

Llenar ewlulldon( 1 t t t 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 
1 1 1 1 1 

Ilustración 49: Diagrama de secuencia Llenado de evaluaciones -
Estudiante 

Fuente: Elaboración Propia 

Una vez el estudiante este autentificado se mostrara el menú estudiante, 

en donde el estudiante elige la opción 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 evaluación requerida y se

Página 1106 

datos de la evaluación, las variables y subvariables (preguntas) se mostrara 

el formulario al Docente como se muestra en la Ilustracion 48.



recuperara los datos de la evaluación, las variables y subvariables (preguntas), se 

mostrara el formulario al estudiante como se muestra en la ilustración 49.

CU: Evaluación del desempeño

¡ 
sd llenado y ev aluc Ion de dosmepeno / 

1 1 C4om:•- 1 □ 
1 1 

1 
1 ��:'·'� 1 

Cooflciente de 
adocuacion 

1 • 
1 Mowar Datos y preguntai;q 

----------o 

Llenar evaluaoonO 1 

Menmjo cnritotl>O 

ValidarQ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Enviar datosformulorío docenteO 

1 
1 

Enviar valores 0 

Guardar datos() 

Oato5 guardadol() 
______________ T __________ _ 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

Calcular 
CoollciontoO 

enviar valore!() 
1 

Guardarvaloiei!i()I 
1 
1 

Enviar RÍlillltado linalO 1 

________ T 
_________ _ 

1 
1 
1 
1 
1 
' 

1 
1 
1 
1 

Guardar valor 
fínal y datos() 

Ilustración 50: Diagrama de secuencia Evaluación del desempefto 

Fuente: Elaboración Propia 

Una vez llenada la evaluación se procederá con la validación 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 operación difusa pertenece que ayudaran en las estadísticas, también se 

enviara los valores al coeficiente de adecuación el cual comparara las variables 

resultantes del formulario enviado por el usuario con las variables del perfil ideal 

para determinar el puntaje de la evaluación, se almacenara el resultado final en la 

base de datos, se mostrara al usuario un mensaje de envió exitoso como se 

muestra en la ilustración 50. 

CU: Resultados 

sd Resultados ., 

lngn,sa al a&temaO 

Oeq,legar monu coo!dinadOfi) 

Selecciona Cona:>hdado de 
evaluaaon doeenteO 

Mostrar Consolidado de evaluacion 
docenteO 

Enviar programa(Programal 

Enviar datos mntoliaO -----------rr-------

Buscar 
mateñasO 

enviar materiaO 

- _________ Envi��a���C!"�Q. 

En�lar horaño(mateña_hon:rio_id) 
1 1 

1 1 

1 1 

Bus:ar docenteO 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 1 

__ Enviar�w�osfinalot;() _____ L ________ _ 
1 1 
1 1 

1 1 

1 1 

1 1 

1 1 
1 1 
1 1 

Ilustración 51: Diagrama de Secuencia Resultados 

Fuente: Elaboración Propia 

una vez el coordinador este autentificado se mostrara el menú 

correspondiente donde el coordinador elige la opción consolidado de evaluación 

docente, se enviara el programa académico para buscar horarios, materias, 
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docente, los resultados de sus evaluaciones y el resultado final de su desempeño, 

se mostrara el consolidado de evaluación docente al coordinador 

como se muestra en la ilustración 51. 

CU: Estadísticas 

sd Estadlstfcas 

Ingresa al sEtemaQ 

-�splegar menu CoordinadorQ _ 

Selecciona tipo ertadilllicaO 

Mostrar edadiftica selecdonadaO 

Enviar comultaO 

_ _ _ envio de valores() __ _ 

Enviar conwltaO 
1 

1 

1 

1 

1 

Busqueda de 
valores() 

Resultados finales 

Bus¡ueda 
....... __.de 

Envio de resultados finales() 
----------------r--------------- rea.diados() 

Ilustración 52: Diagrama de secuencia Estadísticas 

Fuente: Elaboración Propia 

Una vez el coordinador este autentificado se mostrara el menú 

correspondiente, el coordinador seleccionara el tipo de estadística que requiera 

y creara la consulta, se enviara la consulta para buscar los resultados, se 

mostrara los resultados de la consulta acompañados de un valor lingüístico al 

coordinador como se muestra en la ilustración 52. 
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4.7.2. Diagrama de Clases

re�-. et-....... -
. �-------
• daplo_<Dlep ... 
·�--­•--.-•:­
+ edado 
+ et:nt1: mt 
+ expedido: 1nt 
+ fldl1_nadm11nlo: en., 
+ ge!llon.1ngro•; lnl 
• td 1iumno.. lnl 
+ Id -Cf1p.ait•1teo lnl 
+ Id 

.
IIIW1'1d· lnl 

♦ ,.j,i.n 1111 
+ 111.,.._ •. lnl 
+ 111.anldael: In! 
♦ lupr __ -
♦ D-.--
♦ IIODIIG_aam� e1:1a, 
. � ...... -
♦ patt.MdlOlen!O char 
• p1lealo.1hnnno: dW 
• PflMnCla_n•lnUtNo; ch■r 
+ •gimD_unJ�nUarto ch1r 
+ ••a 
+ apo_ca11gia 
+ Upo..,dacumento. Utl 
• rl<l>■.lnJD!900t1· .,,., -
♦----CIIDe,dm' 
• alular: tllil 
• 4otum1nto_ldentld1d· cho 
+ ,man cta., 
♦ lqtldldO' lnl 

la: tnl 
fono· 1nt 

+ rono_do mldHo. 1m 
9rac20_1cat11m1co: char 
Id docente. lnt 

+ 10:unld■CI: lftt 
+ li,gaJJQUjo. <i-
+ a.atetno_dlc:onl•: ctia" 
♦-_., __ 
• n,o: dlaJ 
+ pats -
·�--­
+ pn,te•on· d'lar 
+ a1CO 
+ llpo_doc1nt• 
• llpo_dOcum,nto lnt 
+ zona cnar 
+ Hl8d0 

.....,__ __ 
♦i-�Uill 
+ nom�re_p,ogr■me: d'llt 1 

c­

+l d __ .,,llll 
+td�1:lnl 
• fd_.,...,.� ,,. 

Jl 
uaua11o, 

+ l!mlll: etng 
+ Id 11a,1•0 lnl 
♦ Aptllldor lnl 

1 _....,,¡ + Nombro: ••na 
r--vJ + P1.....,rd: •11na 

+ l.lottftol: ••na 
♦ U-tlrlftt 

R--

+ Rautllllolct 1n1 
♦ POISIIC· 111 
+ ��:_dtd•_II_ 

1111111•--· 

• CO-d_p.-aleto· lnt 
+ ••ado char 
+ 111.gtlllon In! 
+ ld_m1ltdt: lnl 
+ III_MtlOllO..,.._ lnl 
♦ lcl_uolúd: lnl 
+ ll11llt-tco·1n1 
+ 11,0.�: llll 

--• ... -• 
♦ Ullalle_A_: lrll 
♦--:lnl 

. --..... ... .-,

lwuaacl-

+ Elleld: lnl 
L__________-.,J ♦ -·· ••nu 
r--"t• Tlpot:wt: llllnt 

♦ IMPond: 1111 

l'IJIH 

+ P9'1tld:IIII 
� ♦ p1,t,Na2a1: dllf 
11 "'i]+ m,0,110: lnl 

-·--·

+ Secdonld· In! -•" 
+ Pelltld: IN + VGlolStdd: In! 
+ Secd4nNamo: Clllr 1----� + Poffl'lld: 1,. 

1 1---------j 1 1 + Gedd· lnt 
1-------t • MOlltlrttCdon■ll!l'II: ""'° • ..,.r. Gtd•ul 

+ Dlll)�dOM,011 
+ Edl�_nl!_ 

+ uo:111111'1••.i: ""'º + cnt11Q: ...io + Vel'El"1ola: char 
+ l!IIHC!flll:"91<1 • O.i.tl(lnll,"°'d 

+ l!Cllltl1l:""'d 

,_ 

+ l'omlct. lnl 
+ kl_docmt: In! 
+ ld_ge:lllon:1111 

.. _ 
♦ oaclll,i: 11:11 
• tlt¡;to_lWll)OOllblt: lnl 
• dt101pdon: char 
. ·-

�lnl 
IID_le_lnl 

+ ld._111l1N: 1n1 
+ i, __ llll 
♦ ...-,m1 
. ,,,_.,_ 

___ ..,...._ 
+ coo..111:11100: e111, 
♦ ltdla.nn: dallllmt 
♦ ltdlaJa_nn· dtltllllt 
♦ lldttJl_lnl: Cllltllll• 
+ ,..,,._ln_lln:-• 
♦ __ 1n_1n1:m1111a, 
+ __ ld:d-• 
♦ ..---· 
♦ __ ,..,_ 

J 
Vltlallln 

• VtlBu.,o: lnl 
+ Va11.1e10: 1n1 

•I+ Velllo�ltr. lnl 
+ Vldd: lnl 
♦ Va,Noaa. lldng 
+ Ved'ond; lnl 
+ ll•ald: lrd 

• Dl,pl1f,ll<lellle$11l 
• t!'.dllCl=I) 

_t:
v11-va, 

�• VtlOlwtlld. ,,. 
---:, + ,o,mld: 1n1 

• + va•o: 1n1 
+ valor. dtdraal 
+ Yaelqutta: eNr 

lulNutal:lea 

+ IUl>B .. no: lnl 
+ SUbld. lnl 
+ SUl>Mtlo: 1n1 

r-➔-1: ==�·�·+ Valtd: IN 

+ Oltlt.N) 
+ DtltltO,.l 
+Dll'b�I 
+ Ed�nll 

J 
V&loraalub 

♦ Yaloltd: lnl 
♦ fOODld: lnl 
+ Valld: 1111 
+ Subid: lnl 
+ valer. dtdm1i 
+ Subl!lqu11e: CNr 

�-
♦ 14,-:"'I 
+ ld_Ul\!Otd: lnl 
♦ pe•Oclo 
+ ptllOdo_llClldemtco 
♦ ••• ,. 1, j i , il��-
1 I· ;:l· !. 

\11 
.....,___ 

+ lllcc--:inl 

\JI' 

,..,,.,.r1o_atat11 

+ 1! .. do: Ira 
+ ,.,,..10: lnl 
+ ld.Rltmultrlo_ollaGo: lnl 
+ 1c1...1tlllcn: lnl 
+ 10_ .. 11�: lnl 

• ♦ .. ::,...,.....-•• , ... 

♦ lda-:lfll 
♦ �-;lnl 
• ld�•-•ctNa:lnl 

---

+ ldJ,vg,am_a�,��n_! 
+ A __ ._....,._,_ 
♦ ld_OOc.nle: kll 

¡f\· 
+ ld__;tllO<I: lnl 
+ ld_Clt!aU: 1111 
♦ ld.1011'1da_1»,uo· lnl 
+ Re..a1<1•.co-n1001: daclmtl 
♦ Ra&lllado_doctnlt: dtdlltl 
♦ RaaA11do_,.uc11,n10: dtd<ltl 
+ Raultdo_Flnal: dKlmtl 
+ RH11ltdOll'ln1l1•0· 1n1 

• c.u,a�---()nl):"""

Ilustración 53: Diagrama de Clases 

Fuente: Elaboración Propia 

♦ 111_ .... ___ :111 

♦U....-111_r>I!_ 
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4.7.3. Diagrama de Componentes

c:mp clagrama de componoraa 

BG!------- Mocltlcadon .'. 
--

Fomumto 

1 
1 

lvaluiiclondil 
deHmpello 

1 

[]' 

1 

·a·: []: 
L----- Rntdlaclas 

1 

1 . ..: .. :!.l� ____________ j

Ilustración 54: Diagrama de Componentes 
Fuente: Elaboración Propia 

4. 7 .4. Diagrama de Despliegue

_, 

W0RKSTA'QON 

1 &vwll��la 8J f 
l'lrtlaxl 

DA'lll WEBlillVER 
llllliBSI RVER 

1 OmB&•• 114 SJ 1 
Scn•2CIII 1 i - :![JI ,� 

Ilustración 55: Diagrama de Despliegue 
Fuente: Elaboración Propia 
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4-7 .6. Estructura del prototipo

A continuación se explicara el diseño del prototipo realizado para observar 

como el usurario interactúa con el sistema. 

4.7.6.1. Inicio de sesión 

....,_ 

Ilustración 57: Inicio Sesión 

Fuente: Elaboración Propia 

Esta es la primera interface del sistema donde se introducen los datos de 

usuario y contraseña. Al aceptar la opción iniciar sesión se validan los datos y 

de acuerdo al tipo de usuario se despliegan los diferentes menús. 
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4.7.6.2. Menú Administrador 

SISTO« C\t.).i..UJ;OOff 00CBfT[ 

Evaluac.lones 

r4ombre Evaluecion Pondu111don 

,· Et?:>.lxx,:-, Ogc;t;ntf 

; EM'Ult,00 FstudtilO:tf' 

Av.Jncc De .,,atcrla 

20 

20 

llpo 

CO<lrdnador 

ºº"'"· 

Estudi.:mte 

Pondcndon 

20 

Ilustración 58: Menú Administrador 

Fuente: Elaboración Propia 

Menú administrador donde se muestran el nombre, la ponderación y el tipo de 

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

se puede editar las mismas Ilustración 58. 

e-v.iluJC.ÍOIICS 

Nombre Entub<.loll 

bJllua!l!U 
Edllar Ev�luadon 

f.....J!� Evaluaciones 

,..cmbfe F.,J'u.ioon 

halu�dón Ccordin�d� 

Pon<k!r .ioon 

Pond\1raden 

" 

Tipo 

Coord'\adot 

CJtlJC1Jr-,:e 

l'lo•foMdca 

20 

Ilustración 59: Editar Evaluaciones 

Fuente: Elaboración Propia 
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... ,s T 01.'I. EV,'l.llJt.CJOr� OOCEN rE 

� :,, Parte, 

Partu de la Evatuadon coordinador 

, r:.are 11 - �v�NCF PE Mt.JFRI:; v oeurvos 

�; ·.:_: 
. . 

���··_"'._::_:· .. �- .;;.'--;;··:.:��--� ---:· �. : ... �:_._.' -��- _,: __ .:�_-.. <:: � :_-._._'" !,._·; :�J:�-;¾:�"'�·.>)�;.:a,;::-·,
Ilustración 60: Partes 

Fuente: Elaboración Propia 

Vista Partes donde se muestra el nombre de respectiva parte y su 

posición y también de la opción para editar las mismas. 

� , f4!!:2 " S@COOftH 

.,. 

sccclo11cs 

HOII\J)te:Su.den 

P':ffOQi: PE Gf'illOt:t .\rt.DEMlCa 

11.i:-PfCTQS CE l'Hf&fflQN Y F.O:EN�IÓU SOC!ll.t 

fll\ffSUGl..CIOi« X POOC-1/
l"'

("f;Yf ll◄ID FCTW;l 

Ilustración 61: Secciones 

Fuente: Elaboración 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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1 

SISTCM.:i. CVAll.J�ClON DOCENTE 

Variables 

AI...Al!�.uts dt tton, :,¡o uoor,tono ,o ¡q, dtn.,. horanos 
==w 

Pondtta(Íinn M•lo 

10 o - o,.i 

10 O· 0,1 

Ilustración 62: Variables 

Fuente: Elaboración Propia 

La d.1nos. la tu!t;\tlll1:fl Admlnl�tNdor I Cerr,;r lt.t�n 1 

0,4 · 0,6 0,(i · 1,0 

0,1 • o,s (1,5 • 1,0 

Vista variables donde se muestra las variables que contiene una sección 

mostrando también la ponderación y los valores de las respectivas etiquetas 

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

S!STfMti. Ec\!ALIJACION COCE"fTE 

�:,. � > � > YrJTJbte1 ts:rrmulaoo C0®'0Wr > Sv:>YilriablU Cacrdl!'lidor 

Subvart.,bles 

Exi;w51� utll::�n <Mt In MCTIH .-.PA. '> !:PO :w9U' eofffll)Or\daj � li •1.-b<M'� c'i tnba;c-&, nrfft>Qao�, uo 
provettos de. sus utud1an�es. 

t-�O!l"J .J IO'i �st\Jéllante'i pdí.:J flUC o .. ut�{'ll m1:,C."I y acil-1.)ffl('nt(! ('0 el dt?s.:umllo de l,l Ci,)se 3�1,c.:mdo los COllCC?P1� 
ll>énros .. , l.'.1 rEJlic'.lla nrofe,l()n.11 do fo,rn.1 uc.,u-..a. 

Pr,ecaro l.s das-t•. •n forma oroamzada., utruc:ttnda 

Ilustración 63: Subvariables 

Fuente: Elaboración Propia 

Ponderadon Malt'I H"'(Julnr Hul'no 

10 O - 0,1 O,l · O 5 0,5 0.8 

10 O 0,1 0,1 · 0.5 0,5 · 0.8 

10 O· 0,1 0,1 • 0,5 O,!I • 0,0 

10 O. 0,1 0,1 · O.S O,!· 0.8 

Vista subvariables donde se muestra las subvaribles existentes con su 

respectiva ponderación y valores de las etiquetas lingüísticas y las opciones 

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

SISTC.'\i.\ E\'ALUACJON C'OCEITE 

• Cl\,nt3JCS f.1�1 
A:�1,=tn,e.v��1 
O\Jr•ta·e1 Mu 
itJ:c1 "'or 
� .. �un:.,r 

� �f\tlJCS Clf"5 
HI • ._.,j114Jc1 

Menu Coord1nador 

Ilustración 64: Menú Coordinador 

Fuente: Elaboración Propia 

Menú Coordinador tiene las siguientes opciones: 

Evaluaciones: 

Consolidado de Evaluacion 

... Ested,sucas General�s 

o Pun:ajes Mas 
Altos Por carrera 

o ?untaJe:; Ma:; 
Altos Por 

Evaluaocn 
o PuntaJes para 

ser evaluados 

• Est.adlSt1cas es::,ecificas 

• H1stonal 

Ilustración 65: Panel Menú Coordinador 

Fuente: Elaboración Propia 

Le damos IJ b-1,n.•erud.l Paoln1 ( C!:.u..it..t.e!ifo 1 
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Evaluaciones: Donde se direccionara a la lista de materias que están activas en 

la gestión, correspondientes a la carrera para ser evaluadas Ilustración 66. 

Consolidado De Evaluación: Se direccionara al Consolidado de evaluación del 

docente donde se muestran los puntajes finales por Carrera con la única opción 

de poder introducir el puntaje del avance de materia contando también con la 

opción de exportar el consolidado de evaluación a formato Pdf Ilustración 68. 

Estadísticas Generales y Específicas: Direcciona a la página para ver las 

estadísticas seleccionadas y realizar las consultas Ilustración 69. 

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

en antiguas gestiones ya sea por gestión, materia y docente Ilustración 70. 

'!!!� f:MA. c"Al.\Jf\C(Oti OOC'E"fHl: 

��•;u Mu 
41-e, �e, , • .-...er, 
t'\,r-t�¡C'fM¡jS 
Ates .-Ot 
e,, • ..:,_.c, 

o �-;f•Jtt P,.d 
��:.\,.'Id!:> 

Si,;iln Hllletia 

1s1-110 S1sumas de !nfC)ffll�i:-n 

1S1·210 LOQic.a Olus4' 

ISf 500 Pu,o,;:-.r:1.'l:ion 

ISI-!02 � 

151<!01 Out de datos 

IS!•� RGll..il 

Ilustración 66: Evaluaciones 

Fuente: Elaboración Propia 

ts�do 
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u�

Ev 

Go 

Je! 

ºº 

Car,en,:[NGENIERIA DE SlSTEMJ\S 

Nateria:Redes 

Nombre Oocente:Montreal Walter 

Gestion:2011 

EVALUACIÓN DOCENTE POR EL COORDINADOR 
(EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO DOCENTE) 

Fecha: 21/05/2012 

,¡e- PARTE I - EVALUACIÓN REALlZADA POR EL DIRECTOR DEL PROGRAMA ACAD�MICO 

Po ASISTENClA Y PUNTUALIDAD 
º" 

'JC': 

.., 

Al. Asistencin a ciases de teorfo y/o lí!lboratorio en los días y horarios estnblcddos 

Cumpho sabsfactonamente en su as1stenaa a dases 

Sollató permiso formal oara aus�nta�e a un.J dase por fuerza mayor 

Recuoera ctas�s cor alouna ausenoa 

A2. Puntualidad en los horarios de clases de teoria y/o práctica (laboratorio) 

Preparo las clases, en forma orQanizada y estructurada 

Se pr�ocupo de los problemas de aprendizaie de sus estudiantes 

�; MotJvo al estud1:tnti! oar a que asista y partmoe activamente en su das e 

Consrgu,o Que los estudiantes est,án motivados/as e interesados/as por su mate.na 

Motu a a los estudldntes para que parnc.rpen cribe.a y aco :amente en el desarrono de la dase aplicando los conceptos 
teóncos a la realidad profesional de forma aeatwa. 

E1C101ó la ut11tzac16n di? las normas APA o ISO (seQún corresponda) en la elaboraoon de trabaJos, 1m,est1oac,ones y/o 
pro,ectos de sus estudiantes. 

ASPECTOS DE GESTION ACAOEMJCA 
B 1. Cumplimiento de deberes académicos (Carl)cta Docente:) 

Presento su Cronoorama v Control de Avance de Matena en el plazo previsto 

Presento su Plan de E\•aluac1ón al Estudiante en el plazo previsto 

Mantuvo actuat,zado su rormulano de Control de As1stenaa de los estudiantes 

Mantu.o actualU"ado su Reporte de Eo.-aluaoón Formativa (impresión del Sistema Computanzado) 

ASPECTOS IIDMINISTRATIVOS 
Cl. PcJrticipación en los reuniones aclldt!micns y/o administrativas d� la Universidad 

Partmpó de estas reuniones 

Cumplió con las tareas asignadas oor autondades de la tin1vers1dad 

ASPECTOS DE INTERACCION Y EXTENSIÓN SOClAL 

O l. Participación en In vida universitaria 

organizo o part.Jopo actrlamente en actJv1dade'i exoacumculares, s1mpos1os, mesas redondas. S€m1nanos, conferencias 

Ilustración 67: Formulario de Evaluación 

Fuente: Elaboración Propia 

---xl 

2 3 ,i 5 

2 3 ,i 5 

2 3 4 5 

2 3 4 5 

2 3 4 5 

Esta vista muestra el formulario de evaluación del desempeño y sus respectivas 

preguntas junto con los datos del docente, gestión, materia, fecha y las 

opciones para ser seleccionadas por parte del usuario. 
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:i.l!>H:Mo'\ l:V,�,'\CIOh IXX..l:NIE 

tV�H 

Oanao.aao.t� 

- !r..io.l ;�.;:-1 7.-::-C!'"O'ti 

.. �.;;,M,.,... __ 
Altt r':,p CG-•• 
11'-,,i1,,.&M..­
L:�� ¡:'y 
, •• i..., ... _,, 
Pi..w-�,ut'o • 
........ (_.J:i-1 

• t'lt-tJo_.. .. , .• ,..:�» 

• "f..:�., .. ,,, 

<,(<., 1 l--MA EVALlJ.\CiON DOCENTE 

lv3/t� 

eon.oi�de�alwdcn 

• l'\J.-..11,,ll(lnC°.c-n:.-,,,,,C-• 

o rt..n".JI)"'• \.tal 
&!'¡e, :>e,,- C'e<'l'C'I 
P1,:r-:uci "'111 
"'�e• "cr 
!--.c,•,..,acn 
=,.,-eJt:• o.i,., 
1er ,.,uJu1eo1 

• ��j.».'.lCJl":1:-«:J"oU, 

- Slg* M•lert_, (v.Jlundon 
1 \.ludlontll 

AUfNYnluM"lon 

M!.R!� A.10.:l. '40US[Mt.T O<if•110 S•�tm.,t d• ¡,,te,m.,:,on 

P� Ct.RAA•,.:A oiv.vo ISl no LOQ)(.) O!'u:.1 

lUCW4.\GOfll,\.,l:.S\-AAG.\S IS!'°° 

\\<..t,.., �Vf1•dil l'if-�02 

PrOQr.:wn,¡ocm 

R•d,1 

96,66 

71.75 o 

tUC.:!1;. .CIC.l.l.($ <wAAG:-5 l�f JOI 8.JS!!d!'�Of 6J,;g 

,'l:.lt..eflol'a"b�� 

,.�iJ.Jr "'rU-

!�I !01 �.(>ti( 

Ilustración 68: Consolidado de Evaluación 

Fuente: Elaboración Propia 

Pu11taje5 MdS /\llos Por Cdrrerc'I 

s��nMl' t>I num.i:ro � Pl"1't.lJl':; m;n .1tos G] - Bu,c..w 1 

Ilustración 69: Estadísticas 

Fuente: Elaboración Propia 

Av,mc .. d,­
M,tt'rl.a 

1O0.O 

100.0 

'º o 

fwahndon 
C-OONUl.tdot 

o.ro 

8) 01 

<;7 ,10 

76.30 

lol,11 

,.,.00 

52.SI 

74,:il 

0,00 

6-1.26 

O.DO 
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4.7.6.4. Menú Docente 

lilt;;TEM� EV�UAam, OOC,1:1fTE 

.......... 
t.lcnu Docente 

Ilustración 71: Menú Docente 

Fuente: Elaboración Propia 

Menú Docente tiene las siguientes opciones: 

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

y que están activas de la gestión para ser evaluadas Ilustración 72. 

Resultados: El docente podrá ver los resultados pero solo de la evaluación 

Estudiantil además de contar con la opción de exportar los resultados a formato 

Pdf Ilustración 73. 
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MSTEr,.tA EVA1..UAC10N OOCi:tnE 

,..,......,..,. 

......._ 

... .__. 

·-

..... 

f<¡.,MOO 

ISl-l0l 

..., ... ,i.. 

= 

84'H d• dat01 

c-.iado 

'w 

..., 

Ilustración 72: Evaluaciones Docente 

Fuente: Elaboración Propia 

S.:mor-:tro 1·J11 '1 

RíSlll.lAOO 0[ IA íVl\ltJI\CION OOCíNII 

(htudl,.tnlll) 

rroc;¡r.;HTU :.c.�::.?-nteO UGNrVUA 1.11: SIST\:KI.S 

CV..;f'IU 1jQl,1.;.z.u �\,\;'-:.,AS LU:::lA''°" 

MATíRI.A 

!.C.l �n,:.m;.r .. -lrlOí'I 

vnr111blf'� 

C"Ult•pMilento c:>n t.,,s ��•oorw• 

Pf")Q"M'\.f 

,.. .. ,GJ� 

,,.,.1 .... ,,.1 .. , 

f.,j.u.t,.f'll 

�-•l1·Írl"f�n 

A • •u:S J-t d. -toi" 

P'UHIAJE TOIAI 

MAfUUA 

¡c,1 J1JI i!.l�edeC:.>t� 

varlnblcs 

l'UHJI\J( lOIAL 

MAffRlA 

t'il }QO �o;,-� 

VuWb"""'-

PUNfl\lE fOIAl 

fl PrS 

Ilustración 73: Resultados 

Fuente: Elaboración Propia 
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4.7.6.5. Menú Estudiante 

, .... � 

Menu Estudiante 

Ilustración 7 4: Menú Estudiante 

Fuente: Elaboración Propia 

Menú Docente tiene la siguiente opción Evaluaciones: Donde se direccionara a 

la lista de materias que el estudiante está inscrito y que están activas de la 

gestión para ser evaluadas Ilustración 75. 

1-ló! 110 s 1-in d¡;, i"J•zrn,o�., 

\o;y.a � .. <J 

Pi:qr� 

Ilustración 75: Evaluaciones Estudiante 

Fuente: Elaboración Propia 

ILed.1fft01l-1lHnYc:nd.l t004i')�•{� 
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones 

Mediante la aplicación de la matemática de la lógica difusa se ha logrado 

obtener la evaluación del desempeño. 

Se logró desarrollar el prototipo mediante la utilización de la metodología 

CommonKADS. 

Se Desarrolló un módulo de Estadísticas para mejorar la toma de decisiones. 

Se logró obtener una evaluación del desempeño académico más flexible a la 

hora de evaluar el desempeño de los docentes. 

Se logró desarrollar un sistema experto basado en lógica difusa y la tecnología 

web 2.0 Bajo la plataforma .NET ASP MVC 3.0 destinado a la evaluación del 

docente. El sistema en su totalidad permite modificar y realizar el llenado de 

formularios como también visualizar los resultados de las distintas evaluaciones 

y resultados finales de la gestión. Proporcionando información oportuna y 

relevante para la toma de decisiones acertadas en relación al desempeño del 

docente. 

5.2. Recomendaciones 

El presente sistema es independiente a los demás módulos con que la 

cuenta sistema académico de la Universidad La Salle por lo cual se 

recomendaría integrarlo al mismo. 

se recomienda mantener actualizado el sistema de acuerdo al avance 

de la tecnología. Por otra parte el sistema utiliza extensiones de Visual Studio 

por lo cual al realizar la actualización del sistema también actualizar las 

extensiones para no tener problemas de compatibilidad.
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Se recomienda crear un nexo con el módulo 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 adecuación para el 

desarrollo futuro del sistema de evaluación del desempeño en el área 

Administrativa. 

Finalmente sería interesante el desarrollo del sistema para la tecnología móvil 

que permita realizar el llenado de los formularios desde cualquier dispositivo 

inteligente. 

?( UNIVERSIDAD 
• LA SALLE

13/BLIO!fCA

Av. Arcquipa 8
°

578 · La Florida 
La Paz. · Bolivia 
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IX. ANEXOS

Entrevista a coordinadores de carrera 

En la entrevista que se realizó el 31 de agosto del 201 O se realizaron las 

siguientes preguntas: 

¿Qué herramientas quisieran que exista en el sistema para ayudarle a la toma 

de decisiones para que sea más rápida? 

• El sistema debe tener a disposición el historial del desempeño por

docente para que con esa información oportuna y relevante el

análisis se agilice, y también la inclusión de poder realizar

estadísticas o reportes.

• Debe tener cuadros comparativos de docente en diferentes

materias, carreras.

Sugerencias 

Sugerencias de coordinadores para que se tome en cuenta en la elaboración 

del sistema: 

• Flexibilidad: en los parámetros para poder añadir modificar y

eliminar.

• Revisar y tomar en cuenta el contrato de los docentes y sus

términos.

• Que se reduzca el sesgo de en el análisis.
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: = �"' - : : .��FORMULARIO I Nº Formula110 1 ULS/A- 003 

�-; �-�--. _________________ ____.l'--\_1 e_r_s_íó_n ____ l..__ __ B __ ----'
CUESTIONARIO DE EVALUACION DOCENTE 

__ . _________ ·-·· __ _ (ESTUDIANTIL) 
·--•

�arrera: 
Materia: 
Nombre Docente: 
Gestión Académica: U2010 1 Fecha: 
MarqueconunX et número que mejer e,ipresa su opnión: � Siempra·: ·4-=Frecuentanente·: ·l=Aveces·: ·2=casinunca·: ·1-=Nunca·
VARIABLES E INDICADORES A EVALUAR 1 2 

.,Cumpfimtento con las obligaciones" 
1.- Asiste normalmente a clase y si falta lo justifica. 
2.- Cumple adecuadamente (comienza y acaba) el horario de clase. 
3.- Cumple con sus obligaciones de atención a los estudiantes. 

"Programa" 

4 - Te dió a conocer et programa (objetivos. contenidos. metodok>gia, evaluación ... ). extensión desarrollo • 
.. . a principio de curso 

5.- Lo explicado por el docente en clase responde al programa de la asignatura. 
"Metodología" 

6.- Consideras que sus clases son preparadas. organizadas y estructuradas. 
7.- Las exphcacíones del docente se hacen deforma ordenada y con claridad 
8.- Realiza suficientes prácticas. debates, ejemplos y/o ejercicios para que la explicación del tema sea 

comprendida portJ. 
9.- Se preocupa de tus problemas de aprendizaje. 
1 O.- Te motiva para que participes crítica y activamente en el desarrouo de la clase. 

11 - La comunicación que tienes con el profesores fluida y espontánea, creando un 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 importante para que comprendas el contenido de la asignatura. 

"Materiales" 
14.- Los maten al es recomendados (bibliografía. documentación etc.) te sirvieron de ayuda. 
15.- Te Fomentó a emplear distintos recursos (bibliográficos. tecnol6glcos o de otro tipo). 

"Actitud del docente" 
16 - Es respetuoso/a contigo. 
17 • Es accesible y está dispuesto/a a ayudarte 

"Evaluación" 

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

19. Sus exámenes evalúan objetivamente tu grado de comprensión de los temas. 

20.- Te explica la caltficacióny es capaz de revisarla si existiera algün error en la misma.

21.- El nrvel exigido en la evaluación se corresponde con el que se imparte en clase. 

22.- lntroduceal Sistema Informático las calificaciones en et plazo establecido 

23.- La caJmcac1ónfinal en cada FASE. refleja el trabajo realizaste a lo largo de todo el curso (trabajos.
intervenciones en clase, exámenes. investigaciones. etc.;. 

"Satisfacción" 

24.- Estoy satisfecho/a con la labor de este(a) docente.

25 • Considero que he aprendido bastante en esta asignatura.

3 
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r 

Carrera: 

Materia 

Nombre Docente: 

� : �- ": = :·..:L.f"'' �i't� 

FORMULARIO 1 W Formulario. 1 
lY���1ó_n 1 

.,. .1 ,) 

AUTOEVALUACIÓN DOCENTE 

Gestión Académica: Fecha: 

ULS-'A- 004 

8 

Marque con un x el numero que mejor refteie su actividad academ1ca en la matena: "5= :.iempre·; "4= Frecuentemente";" 3= A veces·; "2= 
CatH nunca"; "1= Nunca• 

VARIABLES E INDICADORES A EVALUAR 1 2 3 4 5 

"Cumplimiento con las obligaciones" 

1. - Asistió normalmente a clases y si faltó recuperó la clase perdida.

2. - Asistió puntualmente a clases cumpliendo el horario de ingreso y salida
'"Programa" 

3. - Presentó y explicó usted a los estudiantes el programa, los objetivos y el plan de evaluación de la
asignatura a su cargo. al inicio de dases. 

4.- Cumplió con los objetivos propuestos para alcanzar los logros de aprendizaje en su materia 

"Metodología" 

5- Preparó las clases. en forma organizada y estructurada
6. - Se preocupó de tos problemas de aprendizaje de sus estudiantes
7. - Motivo al estudiante para Que asista y participe activamente en su ciase

8- Consiguió que los estudiantes estén motivados/as e interesados/as por su materia

9 - Motiva a los estudiantes para Que participen cn'lica y activamente en el desarrollo de la ciase aplicanm
los conceptos teóricos a la realidad profesional de fonna aeativa. 

1 O - Exigió la utilización de las normas APA o ISO (según corresponda) en la elaboración de trabajos, 
investigaciones y/o proyectos de sus estudiantes. 

"Materiales" 

11.- Fomentó el uso de recursos (bibliográficos. tecnológicos o de otro tipo) en el desarrollo de su clase. 

"Actitud" 

12 - En la asignatura la relación docente - estudiantes se caracterizó por un adecuado comportamiento, 
respecto. valoración, disciplina y cordialidad 

13.- Es accesible y está dispuesto(a) a colaborar a los estudiantes 
"Evaluación" 

14.- Dió a conocer los criterios y procedimientos de evaluación en su materia defonna oportuna. 

15. - Se presentó a los estudiantes las calificaciones deforma objetiva, puntual y oportuna para la 
retroalimentación del aprendiZaje 

16.- Introdujo al Sistema Informático las calificaciones en el plazo establecido 
"Actividades Extracurriculares, Interacción Social e Investigación" 

17. - Participo en la vida universitaria. Organizo y/o participo en actividades extracurriwlares de interacáon 
social (Foros. debates. seminarios. conferencias. mañanas deportivas. tertulias, viajes. visitas a 
mstituaones. cona.usos. etc.) y/o Investigación. Cuales: 
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FORMULARIO 
Nº Formulario ULS/A- 005 

Versión B 

EVALUACIÓN DOCENTE POR EL COORDINADOR 
(EVALUACIÓN DEL DESEMPEÑO DOCENTE) 

APEWDOS Y NORMBRES DEL DOCENTE: 
----------------

ASIGNATURA: ______________ GESTION: ______ _ 
CARRERA: FECHA:

-------

PARTE 1 - EVALUACIÓN REALIZADA POR El DIRECTOR DEL PROGRAMA ACADÉMICO 

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

A· ASISTENCIA YPUNTUAUDAD 

A1 As,st enc1a a e ases eor a y.o o en os as V anos es de t í / laboratori I di hor . tabl ºdos ecr 
Cumptió satisfactoriamente en su asistencia a clases 

Solicitó permiso formal para ausentarse a una clase por fuerza mayor 
Recuperó clases por alguna ausencia 

A2. Puntualidad en los horarios de ciases de teoría lo ráctica laboratorio 
Finnó el control de asistencia docente regularmente 
Fue puntual en sus horarios de clases teóricas y/o prácticas 

B: ASPECTOS DE GESTION ACADEMICA 

81. Cum olimiento de deberes académicos (• ��� � Docente)
Presentó su Croncgarna y Ciontrol de Ava«.e de Materia en el plazo previsto 
Presentó su Plan de Evaluación al Estudiante en el plazo previsto 
Mantuvo actualizado su formulario de Control de Asistencia de los estudiantes 

1 2 3 4 5 

1 2 3 4 5 

1 2 3 4 5 

Mantuvo actualizado su Reporte de Evaluación Formativa {impresión del Sistema 
Comoutarizado) 

C: ASPECTOS ADMINISTRATIVOS 

C1 Partici ión en las reuniones �icas /o administrativas de la Universidad 
Participó de estas reuniones 
Cumplió con las tareas asignadas por autoridades de la universidoo 

D: ASPECTOS DE INTERACCIQN Y EXTENSIÓN SOCIAL 

01. Pé ·.f.lCID8C10n en a VI urnvers, 18 

Organizó o participó activamente en actividades extracurriculares, simposios, 
mesas redondas, seminarios, conferencias, eventos, actividades culturales, 
deportivas y otros, en beneficio de los estudiantes de la materia y/o de la 
universidad 

1 2 3 4 5 

1 2 3 4 5 
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�UNlVE.F.SíDAD ( LA SALLE 
Blal/OT,f CA 

Av. Arcquipa s,1s · La 'florida
La Paz - Bolivi.i 

FORMULARIO 
�-!º Formulario ULSA 005 

1 Versión B 

EVALUACIÓN DOCENTE POR EL COORDINADOR 
(EVALUA�ION DEL DE�EMPENO DOCENJ_E} 

E: INVESTIGACIÓN Y PRODUCCIÓN INTELECTUAL 

El Reatiz. . 
-----·· -- ....... _."1"' ,,,.,_v ·1 .--�1\.........-U""""'II l,,oll .,,�� U',; llll,,,lfl;l\,,f\,fll ' <. ., .. J 

Realizó o partopó en una o más de las s¡guientes actividades: 
- Pubb:::ó uno o m3s lillro.;, o uno o más textos de inva,"tigación (papers

yio artículos)
- Pa.rtiopo en ellentos nac10nales y/o internélC10nales, en calllad C!e

ponente o exposaor representando a la Unr.-ersidad
t'8rU1.1po en et asesoramiento y Ia guia ae teSIS a K>s eStuatantes
PartlOpo en las actrJKlades de t"ulacx,n de la carrera

- Fomentó en los estudiantes la participación en actr,'idades de
1r1\'esuc¡acrin

NOTA GLOBAL DE APRECIACIÓN soeRE 100 PUNTOS: 

PARTE 11 - AVANCE DE MATERIA Y OBJETIVOS 

Valore en una ese.ala :le! 1 tmJy en des11cJer:lo) al 5 (muy de acuerdo) Cilda uno de los ítems propuestos a 
oontmuación. 
A: ASPECTOS PEDAGOGICOS YACADEMICOS 

Al. Cum la .... .,"1'''"'"""' ... ..,_ ......... Plan de CI, 1 2 3 4 5 
Aplicó y cumpDó su Plan de Clase 
El acnogram.i de avance de materia propu...<>sto en el Plan de Clase fue 
cumplido. 
Las prácticas, estudios de ca30, laboratoms, ele. propuestas en el Plan de Clase 
fueron cumplidas 

f.2.. Interés y motr1ac1Ón 1 2 3 4 5 
Demuestra 111terés por su a.51Qn3tura a través de 13 aauaiz:aoon constante 
Ha contribuido de a_!g_una forma al mejora_n1ie_11_t�cadém1CX> _ en su asignatura

AJ. Cum 1pbmiento en;,_ -·-·---·-·· la E'lalu ·· 
Presentó su Plan de E11aluac1Ón de la gesoón al inicio del semestre 
Programó su Plan de Evaluaaón en et SGtema Computarizado (S.C.) 
Respetó las recrias de evaluación e 111tr0dujo tas calificaciones al S.C. a tiempo 

NOTA GLOBAL DE APRECIACIÓN SOERE W-0 PUNTOS: 

Firma: DIRECTOR DEL PROGRAMA ACADÉMICO 

La ?az,.. . . . ae ··-

- - -1 2 3 4 5 
-

ae ............. .... . 
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