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Resumen

En el presente trabajo se expone el desarrollo de un 
software que emplea como núcleo un sistema de infe-
rencia difusa para representar a una matriz de valora-
ción, la cual tiene como objetivo evaluar el desempeño 
de estudiantes del cuarto año de nivel Primaria dentro 
de la escuela multigrado “Gregorio Torres Quintero” 
en la competencia de Cálculo Mental.

1. Introducción

La aplicación de diversos instrumentos tales como 
rúbricas, listas de cotejo, portafolios de evidencias, 
autoevaluaciones, etc., son empleados para la valori-
zación de ciertas habilidades y competencias, las que 
corresponden al ámbito de la formación basada en com-
petencias [1]–[6].
De lo anterior, es importante señalar lo siguiente: la 
valorización del aprendizaje se realiza a partir de un 
juicio de valor, el cual, expresado en lenguaje natural, 
se transforma en un valor por medio de un instrumento 
de medición.
Dada la antesala propuesta para el lector, en el presente 
artículo, el cuerpo académico “Calidad y Mejora Conti-
nua en Servicios Tecnológicos” se ha dado a la tarea de 
desarrollar un software a medida para la valoración del 
cálculo mental en la escuela primaria multigrado Gre-
gorio Torres Quintero, ubicada en la ciudad de Teziut-
lán, Puebla, colonia la Garita.
El sistema de lógica difusa propuesto en esta investi-
gación, está diseñado para evaluar el desempeño de los 
estudiantes con un enfoque por competencias, mediante 
instrumentos de evaluación como rúbricas, además de 
procesar la información con una aplicación específica 
con entradas y salidas que garantizan la

usabilidad Otros sistemas utilizan Matlab y Excel para 
procesar los datos, con ingreso de datos numéricos, de-
jando posibilidades de error en la captura de datos. 
[7].

2. Antecedentes

Varias fuentes han mostrado y probado que los sis-
temas difusos son aproximaciones universales. Es-
tas pruebas emanan desde el isomorfismo entre dos 
algebras, el álgebra abstracta y el álgebra lineal [8].
 Por definición de valorización se puede tomar 
la referencia que nos da Ravela [9] donde señala que 
este evento es parte importante del proceso de apren-
dizaje, ya que de esta manera, el docente obtiene da-
tos para verificar el progreso de los estudiantes en fun-
ción de un nivel deseable, y con respecto a sí mismos.
 Sin embargo, no se debe perder de vista que la va-
loración de un docente sobre el desempeño de sus estu-
diantes es considerada como algo complejo, y esto debido 
a los sesgos personales en el nivel de competencia [10].
 De la misma manera, D’ Onofrio y González 
[11] consideran que el proceso de valoración del apren-
dizaje de un estudiante, es la combinación de los jui-
cios de valor emitidos, y la forma en la cual se puedan 
combinar, depende, a decir de los autores, de forma 
directa de la estrategia y la experiencia del docente 
como evaluador. Cabe resaltar que también en este tra-
bajo se señala que, los juicios de valor emitidos son 
realizados en primera instancia, en lenguaje natural, 
los cuales deben transformarse a valores numéricos.
 De lo anterior, es importante señalar lo siguien-
te, la valorización del aprendizaje se realiza a partir de 
un juicio de valor, el cual, expresado en lenguaje natural,
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se transforma en un valor por medio de un 

instrumento de medición. 
Y aunque el uso de matrices de valoración o 

rúbricas traten de segmentar la valoración de una 
habilidad y/o competencia, al conformarse por medio 
de criterios básicos a decir de Fernández [12] y 
alcanzar con ello una evaluación de calidad, no debe 
dejarse de lado la situación planteada por D'Onofrio y 
González [11] sobre el hecho de la especificación de 
desempeño depende aún de la perspectiva y 
experiencia del docente evaluador, y que la 
interpretación de la misma, para otro trabajador de la 
educación cambiaría, lo cual, conlleva a la 
incertidumbre. 

El manejo de la imprecisión o incertidumbre, ha 
sido estudiada en casos tanto de ciencias duras tales 
como la teoría de control, las matemáticas, la física 
estadística, etc, así como de ciencias blandas como la 
pedagogía, leyes, filosofía, etc., en palabras del creador 
de la lógica difusa Lofti Zadeh [13], la lógica de los 
conjuntos difusos, permite el manejo adecuado de 
aquello que no queda totalmente bien definido, tal cual 
lo hace una persona al referirse sí algo se encuentra 
bien, o más o menos bien. 

De este modo, es posible referirse a los niveles de 
aprendizaje, como bien definidos, pero con cierto 
grado de incertidumbre; para ello, considere como 
variable lingüística a la habilidad “manejo de la 
computadora”, donde, se pueden tener los siguientes 
valores lingüísticos: no sabe manejar la computadora, 
sabe manejar poco la computadora, sabe manejar bien 
la computadora. 

 
Figura 1 Conjuntos difusos para variable lingüística 

Manejo de la PC 
La habilidad en el manejo del PC, se particiona en 

tres elementos básicos que tratan de describir el 
desempeño por parte de un estudiante y lo cuantifican 
con un valor mínimo de 0 hasta un máximo de 10 en 
incrementos de 0.1 unidades; ha de notarse que la 
descripción de una buena habilidad se entremezcla (las 
rectas con pendientes) con la de poca habilidad, 
señalándose así, la incertidumbre que existente 
(refiérase a la Figura 1 Conjuntos difusos para variable 
lingüística Manejo de la PC). 

Naturalmente, la definición de los conjuntos difusos 
requiere de la intervención de un experto o grupo de 
ellos, según sea el caso. 

Un elemento importante a considerar dentro de un 
sistema que maneje lógica difusa, es la base del 
conocimiento o reglas de inferencia, tal elemento 
constituye al conjunto de reglas que permite obtener 
una conclusión en términos de lenguaje natural, a partir 
de los valores asignados a cada conjunto difuso [14]–
[17], por ejemplo: 

“Si la habilidad en el manejo de la computadora de 
un estudiante es buena y su desempeño es lento, 
entonces la calificación final será notable” 

Ahora es importante considerar que la salida del 
sistema difuso, debe ser un valor cuantitativo, y es por 
ello que se pueden usar herramientas de cómputo 
especializadas para tal fin, algunas de ellas son la 
Toolbox de MATLAB, la Toolbox de SCILAB, el 
software Xfuzzy desarrollado por el instituto de 
Microelectrónica de Sevilla, España [18]. 

Dichos programas informáticos, permiten la 
obtención de un valor cuantitativo, a partir de valores 
lingüísticos y las reglas de inferencia proporcionadas 
por un experto. 

Finalmente en consideración por lo expuesto por 
Capote [19] sobre la constitución de una rúbrica, donde 
en ella coexisten criterios de evaluación, niveles de 
logro y descriptores, lleva a plantearse la posibilidad de 
ensamblar un sistema que emplee lógica difusa con la 
finalidad de obtener un instrumento de valoración que, 
sin perder el lado humano [20], sea imparcial en 
relación a la obtención una calificación por parte de un 
estudiante. 
 
3. Objetivos y alcances 
 
Los objetivos de esta investigación son la determinación del modelo 
difuso a partir del desarrollo de una rúbrica estándar de evaluación, a 
través de la herramienta XFuzzy y la implementación de una interfaz 
de Usuario con la finalidad de de otorgar una herramienta de 
evaluación a la Escuela Primaria Multigrado Gregorio Torres 
Quintero, ubicada en la ciudad de Teziutlán, Puebla, así como la 
generación de recurso humano que pueda modelar un sistema no 
lineal tipo MIMO por medio de lógica difusa; de este modo, las 
implicaciones particulares son: 

• Identificación de la actividad educativa a realizar. 
• Descripción de la actividad. 
• Identificación de las variables del sistema y de la base 

de conocimiento. 
Elección del método de desdifusicación 
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• Generación y comprobación del modelo difuso. 
En cuanto al desarrollo de software los elementos que 
conformaron a la aplicación son: 

• Desarrollo del núcleo de la aplicación. 
• Análisis de clases. 
• Generación de la Interfaz de Usuario. 

 
4. Identificación y Descripción de la 
Actividad Educativa a Realizar 
 

La herramienta Gcompris, instalada en el marco del 
proyecto de investigación “Implementación de un aula 
de cómputo en escuela primaria multigrado: un 
enfoque abierto y sustentable” con la finalidad de 
acercar el conocimiento de forma lúdica. Dichas 
actividades se mostraron a docentes de la escuela bajo 
estudio. 

De la acción anterior, surge como actividad 
relevante la denominada “Equilibra las balanzas”, la 
cual puede ser usada, a decir del grupo de docentes, 
como valoración del cálculo mental en niños que 
cursan el cuarto grado. 

La actividad seleccionada, trata de una balanza en la 
cual está colocado un objeto cotidiano, representando 
un peso, donde el alumno debe igualarlo mediante la 
combinación de diferentes pesas ubicadas en la parte 
posterior de la pantalla; la complejidad aumenta en 
cada nivel, pues se parte desde equilibrar una balanza 
con un peso dado, hasta determinar el peso, a partir de 
la colocación de pesas en ambos extremos de la 
balanza. 

Tabla 1 Entradas y Salidas del Modelo Difuso 
Variable Valores Lingüísticos 
Dominio de la suma Excelente, Notable, 

Suficiente, Insuficiente 
Dominio de la resta Excelente, Notable, 

Suficiente, Insuficiente 
Dominio de conversión 
de unidades 

Excelente, Notable, 
Insuficiente 

Dominio de igualdades Excelente, Notable, 
Insuficiente 

En la “Tabla 1 Entradas y Salidas del Modelo 
Difuso” se muestran los valores identificados. 

 

 
Figura 1 Modelo UML para Rúbrica 

 
5. Elección del método de desdifusicación 
 
El método de desdifusificación elegido para el sistema es el de media 
de máximos, pues debido a la continuidad del método, se reduce la 
posibilidad de que un pequeño cambio en la entrada produzca un 
cambio drástico a la salida del sistema. 
No presenta problemas de ambigüedad como es el caso del método 
del centro de área, que no puede tomar una decisión cuando se le 
presentan dos áreas iguales. Además que por la naturaleza del 
método del centroide no permite obtener los valores máximos y 
mínimos requeridos. Situación que soluciona el método de media de 
máximos. Y por último la complejidad computacional de este 
método es mínima, comparada con la del método del centroide. [21]–
[23]. 
 
6. Modelo UML 
 

El desarrollo de la aplicación se especifica a partir 
de la implementación de clases de Java, por medio del 
uso de la aplicación Xfuzzy 3.0, la cual arroja como 
elementos de núcleo un conjunto de clases relacionadas 
de la siguiente manera. 
Cada una de las clases especifica los valores difusos y 
sus respectivas variables lingüísticas, así como el 
universo de discurso para cada una de ellas. 
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7. Análisis de Diagrama de Clases 
 
Al analizar el diagrama de clases y de acuerdo a la 
Programación Orientada a Objetos (POO) donde los 
programas son colecciones de objetos cooperantes. 
Cada objeto representa una instancia de alguna clase y 
las clases pertenecen a una jerarquía relacionadas por 
la herencia [24]; se implementó una aplicación con 
objetos tipos Fuzzy con llamadas a métodos de 
superclases directas e indirectas;  además para facilitar 
el uso de la aplicación se diseñó una interfaz de usuario 
amigable [25] 
 
8. Interfaz de Usuario 
 

La interfaz tiene el propósito de facilitar la captura 
de datos a fin de evitar confusiones al ingresarlos; 
contiene una pequeña área de trabajo con los elementos 
necesarios para que el docente pueda seleccionar los 
valores propuestos en la rúbrica y dar la entrada de 
valores al sistema difuso, el cual arrojará un resultado 
visible para el docente, donde la entrada de datos sea 
en lenguaje natural (“Figura 1 GUI desarrollada”).  
Para el diseño de la aplicación se utilizó el entorno de 
programación Netbeans Ver. 8.0, por ser un entorno 
agradable e intuitivo, además de plugins y módulos 
integrados. 

 
Figura 1 GUI desarrollada 

 
9. Resultados 
 

Elaborado el software, se procedió a realizar las 
pruebas en campo, aplicando dichas pruebas a 
estudiantes del cuarto grado, contando con la 
participación de doce elementos en la primera fase.  

Para realizar este procedimiento, se solicitó al 
docente a cargo, que usando la rúbrica, diseñada 
anteriormente evaluara el desempeño de sus 
estudiantes, y una vez seleccionados los niveles de 
logro y señalarlos, el docente asignaría una calificación 
numérica correspondiente al desempeño del estudiante 
en función de los valores logrados (vea “Figura 2 
Primera comparativa de medición”) 

 
Figura 2 Primera comparativa de medición 

 
Posteriormente, se propone una segunda valoración 

del cálculo mental de los mismos estudiantes, bajo las 
mismas condiciones que en la primera fase, así como la 
forma de evaluar del docente a cargo. 

Figura 3 Segunda comparativa de medición 
 

Esta relación puede mostrarse de una forma más 
clara en la gráfica representada en la “Figura 3 
Segunda comparativa de medición” además de notarse 
en ella una mejora en la habilidad de cálculo mental 
del estudiante. Haciendo hincapié en el hecho de que el 
sistema Gcompris, no muestra los mismos problemas 
para cada corrida, sino que va presentando los 
reactivos de forma aleatoria, tomados de un banco de 
datos. 
 
10. Conclusiones 
 

El diseño del sistema de lógica difusa para la 
valoración de la habilidad del cálculo mental en niños 
de cuarto año de primaria en la escuela multigrado 
Gregorio Torres Quintero, ha permitido dar a un 
instrumento de evaluación, como lo es la rúbrica de 
evaluación, la suficiente objetividad para determinar el 
desempeño de los estudiantes en tal actividad, sin 
quitar del mismo instrumento, la experiencia del 
docente, la cual, se puede expresar en forma de 
lenguaje natural, y proponer una escala cuantitativa o 
calificación en términos de condiciones o reglas 
establecidas por el propio docente. 

Por lo tanto, fue posible la determinación del 
modelo difuso e informatizarlo a partir de una rúbrica 
de evaluación, considerando a ésta como un sistema de 
múltiples entradas y múltiples salidas, tolerante a la 
incertidumbre y al manejo del lenguaje natural.  
Comparado con la investigación que propone Molina, 
[26] en donde se aprecia que se carece de una 
aplicación de software orientada a objetos y una 
interfaz no tan amigable misma que no podría  



Pag. 5Pag. 17

garantizar la usabilidad; de igual forma se nota la 
carencia en el uso de rúbricas para la valoración de la 
variables presentando un grado mayor de 
incertidumbre en la evaluación, cosa que se disminuye 
en la experimentación expuesta en este resumen. 

Finalmente, se cumple el objetivo de generación de 
recurso humano, ya que a partir de esta investigación, 
se logró la tesis y titulación de una estudiante de la 
carrera de ingeniería Mecatrónica. 
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