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Resumen

La evaluacion del aprendizaje representa la medida del cumplimiento de los objetivos proyectados por los profesores en su labor
docente.Cada modelo de ensefianza introduce el método sobre el cual es sustentado el aprendizaje de los estudiantes ygenera
procesos evaluativos como cierre del proceso. La evaluacién del aprendizaje mediante un enfoque constructivista es un érea
activa de la ciencia sobre la cual se sustentan diversas investigaciones. La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar
un método de evaluacion del aprendizaje mediante un enfoque constructivista a partir del método ponderacion lineal. La
investigacion se asocia al proyecto de investigacion sobre la ensefianza constructivista sustentada en la inteligencia artificial. El
método utiliza un enfoque multicriterio multiexperto para representar el conocimiento causal que nutre el funcionamiento del
proceso de inferencia. EI método ha sido validado mediante su implementacion con un grupo de estudiantes de la carrera de
Tecnologia de la Informacién de la Universidad Estatal del Sur de Manabi. Se obtuvo como resultado la evaluacion y
clasificacion de los estudiantes a partir de su nivel de conocimiento.

Palabras clave:Evaluacién del aprendizaje; ensefianza constructivista; Ponderacion Lineal.

Abstract

The learning evaluation represents the measure of the fulfillment of the objectives projected by the professors in their teaching
work. Each teaching model, although it introduces the method on which the students' learning is supported, generates evaluative
processes as a closure of the process. The assessment of learning through a constructivist approach is an active area of science
on which various investigations are based. The present research aims to develop a learning evaluation method through a
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constructivist approach based on the linear weighting method. The research is associated with research projects on constructivist
teaching based on artificial intelligence. The method uses a multi-expert multi-criteria approach to represent the causal
knowledge that feeds the operation of the inference process. The method has been validated through its implementation with a
group of students from the Information Technology career at the State University of the South of Manabi. The result was the
evaluation and classification of the students based on their level of knowledge.

Keywords:Learning Assessment; constructivist teaching; Linear Weighting.
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Introduccioén

El proceso de ensefianza universitaria es caracterizado por la calidad del egresado donde la evaluacion constituye la
medida del conocimiento alcanzado por los estudiantes(Pérez, 2000). Los modelos tradicionales deensefianza se
enfocaron en memorizar e imponer contenidos, dando como resultado estudiantes pasivos(Parrefio, 2019). En este
contexto surge el paradigma constructivista. EI constructivismo es el conjunto articulado de principios desde donde es
posible identificar problemas y articular soluciones.Los profesores proporcionan a los estudiantes las estrategias
necesarias para promover un aprendizaje significativo, interactivo y dindmico;incentivando la curiosidad del
estudiante por la investigacién(Martinez, 2019).

La evaluacion de la ensefianza bajo un enfoque constructivista basa su funcionamiento en la autorregulacion del
aprendizaje de los estudiantes (Barbera, 1999), (Dorrego, 2016). La propia concepcion sobre la evaluacion puede ser
modelada como un problema de toma de decisiones multicriterio donde existen un conjunto de indicadores que son
evaluados en los diferentes estudiantes (Hidalgo & Murillo, 2017). Problemas de esta naturaleza representa un area
activa en constante evolucion de la ciencia que han sido abordados a partir de técnicas de ponderacion lineal
(Fernéndez, 2017), (Flores-Espejo, 2019).

La presente investigacion tiene como objetivo desarrollar un método de evaluacion del aprendizaje mediante un
enfoque constructivista. EI método rige su proceso de inferencia en la ponderacién lineal. Basa su funcionamiento
mediante un enfoque multicriterio multiexperto para representar el conocimiento causal que nutre el funcionamiento
del proceso de inferencia. La investigacién se encuentra estructurada en introduccion, materiales y métodos, resultado
y discusidn. La introduccion realiza un estudio de la bibliografia cientifica sobre la evaluacion del aprendizaje basado
en el método constructivista, se fundamenta la evaluacion como un area activa de la ciencia que propicia el desarrollo
de nuevas investigaciones. Los materiales y métodos presentan el modelo de inferencia propuesto, introduce la
modelacién computacional para el problema que aborda la investigacion. Los resultados y discusion introducen la

propuesta presentada para su validacion en un grupo de estudiantes de la carrera de Tecnologia de la Informacién de
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la Universidad Estatal del Sur de Manabi. Se obtuvo como resultado la evaluacion y clasificacion de los estudiantes a
partir de su nivel de conocimiento.La investigacion se asocia a los proyectos de investigacion sobre la ensefianza

constructivista sustentada en la inteligencia artificial.

Materiales y métodos

La toma de decisiones es un proceso de seleccién entre cursos de alternativas, basado en un conjunto de criterios, para
alcanzar uno o mas objetivos. Incluye ademas el proceso de identificacion de un problema u oportunidad y la
seleccion de una alternativa de accion entre varias existentes, es una actividad clave en todo tipo de
organizacién(Enrique & Franklin, 2011; HERBERT, 1960). La evaluacion multicriterio representa un problema de
toma de decisiones que debeidentificar un problema y la seleccién o clarificar una alternativa entre el conjunto
existentes(HERBERT, 1960), (Fincowsky, 2011).
Los procesos de evaluacion se pueden representarmediante un modelo de toma de decisiones donde existen
evaluaciones que son determinadas por el cumplimiento de criterios determinados considerados como un problema de
toma de decisiones multicriterio.
La evaluacion multicriterio constituye una optimizacion con varias funciones objetivo simultaneas y un agente
decisor. La ecuacién 1 formaliza el problema planteado.

Max = F(x),x € X 1)

Donde:

X: €S un vector[x,,, x,]de las variables de decisién.

X: representa el dominio de valores posible que puede tomar la variable.

F(x): es un vector [F,x,, F,x] de las P funciones objetivos que recogen los criterios.

Max: representa la funcién a maximizar.

Especificamente los problemas multicriterios discretos constan basicamente de dos tipos de datos que constituyen el
punto de partida para diferentes problemas de toma de decisiones multicriterio discretos. La figura 1 muestra una

representacion de un método multicriterio.
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Figura 1: Representacion de método multicriterio.

La figura 1 mostré una representacion de un problema de toma de decisiones multicriterio donde:

r;;: representa la evaluacion de la alternativa i respecto al criterioj.

wy;: representa el peso del criterio j.

La Figura 2 muestra la estructura del método para la evaluacion del aprendizaje mediante un enfoque constructivista a

partir del método ponderacion lineal.

Meétodo para la evaluacion del aprendizaje

Entradas

Actividades

Salidas

Criterios evaluativos

Identificar los criterios evaluativos
Determinar los pesos de los criterios

Evaluar los criterios de decision

Evaluacion del
aprendizaje

Figura 2: Estructura del método propuesto.

El proceso de inferencia se basa en un método de ordenamiento y agregacion. El método propuesto basa su

funcionamiento mediante un enfoque multicriterio a partir de la ponderacion lineal (Mar et al., 2015), (Garcia Nové,
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2018). El funcionamiento computacional es descrito a partir del célculo de una puntuacién global r; para cada

alternativa A; tal como expresa la ecuacion 2 (Mar et al., 2016), (Morey Cortes, 2019), (Rancel, 1997).
4 Z}_ ]y

Se posee un conjunto m de alternativas y n criterios. Para cada criterio j el decisor estima cada alternativa i. Se
obtiene la evaluaciona;; de la matriz de decision que posee una ponderacion cardinal ratio. Se asigna un peso
W;(j = 1,n) tambien del tipo cardinal ratio para cada uno de los criterios ¢;.

El método propuesto estd disefiado para soportar la evaluacién de los indicadores sobre la evaluacion de los

estudiantes. La figura 3 muestra el flujo de trabajo para el método propuesto.

Z

Identificar los criterios evaluativos J
Determinarlos pesos asociados a los criterios J
Evaluacion de los criterios de decision —J

5

Figura 3: Flujo de trabajo para el método propuesto.

El método se estructura mediante un flujo de trabajo de tres actividades que en su integracién garantiza la evaluacion
del aprendizaje de los estudiantes.

Actividad 1: Identificar los criterios evaluativos

La actividad consiste en determinar los multiples criterios que serian empleados en el proceso de evaluacion del
aprendizaje.La actividad representa el enfoque multicriterio, se formaliza como:

C ={c, ...cy}, n = 2, criterios evaluativos.

Actividad 2: Determinar los pesos asociados a los criterios

La actividad representa la definicion de los pesos asociado a los criterios evaluativos. Representa un enfoque de
trabajo en grupo. El objetivo es determinacion de los pesos asociados a los criterios evaluativos de modo que:

E = {e,, ..ey}, m =2, donde E, representa los expertos que intervienen en el proceso.
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Actividad 3: Evaluacion de los criterios de decisién

La actividad de evaluacion representa el paso en el que es determinada la inferencia del proceso de toma de
decisiones. Se parte de los vectores de pesos asociados a los criterios evaluativos y se determinan las preferencias de
los estudiantes sobre los criterios evaluativos definidos. La inteligencia computacional de la inferencia se basa en el

método de la ponderacion lineal mediante la ecuacion 2. Como resultado se determina un valor atribuido a la
evaluacion del aprendizaje de los estudiantes.

Resultados y discusion

La propuesta de método ha sido implementada en estudiantes de la carrera de Tecnologia de la Informacion de la
Universidad Estatal del Sur de Manabi.El estudio estuvo estructurado para obtener una evaluacion del aprendizaje a
partir de los indicadores evaluativos mediante un enfoque multicriterio.

Actividadl: Identificar los criterios evaluativos

La actividad de identificacién de los criterios obtuvo como resultado 5 criterios que son gestionados para su

procesamiento a partir de un sistema computacional implementado. La figura 4 muestra una imagen donde son
gestionados los criterios evaluativos.

-

Sistema para la Evaluacion del Aprendizaje e [ﬂ—hj

- e o ull

Gestion de Criterios Evaluativos

No Criterios Adicionar nuevos criterios
C1 Cumplimiento de las tareas extractases orientadas

c2 Calidad de las respuestas en las evaluadones sistematicas

C3 Resultado de las preguntas de comprobacion

c4 Resultado del trabajo independientz en la dase

C5 Desarrollo integral del estudiante
Eliminar

Figura 4: Gestion de los criterios evaluativos.
Actividad2: Determinar los pesos asociados a los criterios
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Para la etapa de determinacion de los pesos atribuidos a los criterios de evaluacion, se realizd la consulta donde
participaron 5 expertos que expresaron sus valoraciones. El proceso obtuvo los vectores de pesos correspondientes a
los criterios evaluativos. Los vectores obtenidos de los 5 expertos fueron agregados en vectores resultantes. La figura
5 muestra el resultado de la valoracion de los criterios una vez realizado el proceso de agregacion.

Sistema para la Evaluacién del Aprendizaje @
Determinar los pesos asodados a los criterios
- ) .
. S Ponderaddn de los criterios por los expertos Wector W Resultante
S Ponderacion E1  PonderaciénE2  Ponderacin E3 ~ PonderaciénE4  Ponderacidn ES
Ci Cumplimiento de las tareas extractases orientadas P CioEst |
c2 Calidad de las respuestas en las evaluacones sistematicas C1l 0.75 Ci 1 C1 0.75 C1 0.75 &l 210 09
c3 Resultado de las preguntas de comprobacidn C2 0.75 c2 1 €21 c2 0.75 C2 0.75 P
c4 Resultado del trabajo independiente en la dase 31 c3 0.75 c3 1 C3 0.5 31 3070
cs Desarrollo integral del estudiante €405 C4.0.5 C4.0.75 C4.0.75 c41 CS_DlGS
C5.0.5 C5.0.5 C5_0.75 C5_0.75 C5_0.75 =i
4 »
o] N S Y [T S I S T S O

Visualizar

Figurab: Peso atribuido a los criterios de estabilidad.

Actividad 3: Evaluacion de los criterios de decisién
A partir del comportamiento de los pesos atribuidos a los criterios evaluativos se realiza un proceso de diagnostico del
comportamiento de los indicadores en los seisestudiantes seleccionados como objeto de estudio.
El método asume que la funcidn de utilidad buscada es un modelo aditivoque se presenta de la forma:

V=wixg 4+ woxy o Wy, 3
Donde: w, es el peso del criterio 1y x, es el valor de la alternativa en el crietrio 1.
Con el valor promedio ponderado obtenido por la funcion de utilidad para cada alternativa, se ordenan las mismas.

Con este orden se resuelve el problema de toma de decisiones y se determina la mejor alternativa de entre las
posibles, que sera la de suma ponderada mayor/menor.
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Sistema para la Evaluacién del Aprendizaje @
Ponderadidn de los criterios por los expertos Ponderadion de los oriterios por los expertos Evaluacdion
Mo Estudiantes Criterio Peso Preferenca
El Estudiante 1 Cc1 C1.0.85 Ci_1
E2 Estudiante 2 c2 c2_0.90 C2.0.75
E3 Estudiante 3 Cc3 C3_0.80 C3_1
E4 Estudiante 4 c4 C4.0.70 C4.0.75
E5 Estudiante 5 Cc5 C5_0.65 c5_1
Eg Estudiante &
<] ATl e Jof L |

Figura 6: Evaluacion de los criterios

La figura 6 muestra el comportamiento de la evaluacion realizada donde a partir de las preferencias del estudiante se
realiza un proceso de inferencia segin el método propuesto.Aunque el método propuesto garantiza un proceso de
inferencia que se asemeja al modo de actuacién de un profesor en la vida real, es conveniente estudiar y comparar la

inferencia realizada por otros modelos de agregacion.

Conclusiones
A partir del desarrollo de la investigacion propuesta, se obtiene un método evaluacion del aprendizaje mediante un
enfoque constructivista. EI método basé su funcionamiento mediante la ponderacion lineal con la modelacion de los
principales indicadores evaluativos de los estudiantes.
A partir de la aplicacion del método en la carrera de Tecnologia de la Informacién de la Universidad Estatal del Sur
de Manabi se obtiene la evaluacion en estudiantes con una inferencia comparable al modo de actuacion de los
profesores. EI método demuestra que es aplicable para la evaluacion de estudiantes. Para trabajos futuros se

recomienda el estudio y comparar la inferencia realizada por otros modelos de agregacion.
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