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Resumen — Este articulo describe una experiencia docente en el
ambito de la ensefianza de los Sistemas de Informacion
Geogrifica (SIG) en Arquitectura con un doble objetivo: (1)
implementar un ejercicio de evaluacién entre iguales, con el
objetivo de fomentar el pensamiento critico a través la evaluacién
de los trabajos de los compaiieros y compaiieras de curso, y (2)
explorar la capacidad del grupo para evaluar los trabajos con el
soporte de una rubrica. Ademas del planteamiento de la
experiencia, se exponen los datos preliminares del ensayo que
muestra una importante coincidencia entre la evaluacién propia
y las evaluaciones ajenas.

Palabras Clave - evaluacion entre iguales; arquitectura; SIG;
rutbrica; educacion.

Abstract — This paper describes an educational experience in the
field of Geographic Information Systems (GIS) teaching in
architecture with a double objective: (1) implement a peer-review
exercise to promote critical thinking through the evaluation of
the work of fellow students, and (2) explore the capacity of the
group to assess the exercise with the support of a rubric. In
addition to the outline of the experience, preliminary data
showing a significant coincidence between self and peer-
evaluation is discussed.
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I INTRODUCCION

El uso de la evaluacion entre iguales (peer-review) se utiliza en
ciencia para garantizar la revision objetiva de la produccion
cientifica, generalmente de manera anénima para una de las
partes (blind peer-review) o las dos partes (double-blind peer-
review), tanto evaluador como evaluado.

Esta relacion entre iguales no solo se circunscribe al ambito
de la ciencia, sino que en Internet el sistema de reputacion
implementado en sitios como Stack Exchange, la votacion de
los elementos mas populares en sitios como Reddit o la
moderacion colaborativa como la que encontramos en
Wikipedia permiten resultados comparables o superiores a los
realizados por profesionales [1], donde el trabajo de los
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individuos resulta en productos de los que se beneficia toda la
comunidad.

El doble objetivo de la experiencia docente explicada en
este articulo es (1) implementar una evaluacion entre iguales
para la ensefianza de Sistemas de Informacion Geografica
(SIG) en Arquitectura, con el objetivo de fomentar el
pensamiento critico durante la evaluacion de los trabajos de los
compaileros y compaileras de curso, y (2) explorar la capacidad
del grupo para evaluar los trabajos con el soporte de una
rabrica.

A. Evaluacion entre iguales (peer-review) en educacion

El uso de evaluacion entre iguales ha tenido un importante
empuje con la llegada de los MOOCs (Massive Open Online
Courses), donde por sus caracteristicas su uso es casi obligado
para evaluar trabajos en los que no es posible la evaluacion
automatica, como por ejemplo en la evaluacion de preguntas
abiertas o trabajos concretos cuando no es posible reducir la
evaluaciéon a un cuestionario de respuesta multiple. En la
literatura encontramos referencias que demuestran que en estos
cursos la calificacion otorgada por el propio participante a si
mismo es muy parecida a la otorgada por los otros participantes
[2], especialmente cuando se tiene el soporte de una rubrica.

En cuanto a la relacion entre la nota asignada por el
profesorado comparada con la asignada por la evaluacion entre
iguales, el estudio comparativo de multiples experiencias de
autoevaluacion y evaluacion entre iguales [3] concluye que la
correlacion aumenta cuando los criterios a evaluar son mas
claros.

En este sentido, la aplicacion de rubricas [4] en educacién
universitaria tiene la capacidad de mejorar el rendimiento
académico [5], [6], cuando se aplica en evaluacion entre
iguales [7], alineando las calificaciones con las del profesorado
y fomentando el pensamiento critico [8].

El uso de estas técnicas en la educacion universitaria [9] se
enmarca dentro del constructivismo y ofrece ventajas para los
participantes en su papel como evaluadores (fomentando el
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pensamiento critico) y como evaluados (mejorando la calidad
de su trabajo por el hecho de saber que seran evaluados).

II.  MEJORAS DOCENTES

La presente metodologia parte de una experiencia previa donde
también se utiliz6 la evaluacion entre iguales. Esta experiencia
piloto permitio identificar tres elementos a mejorar, que se han
subsanado en la presente edicion:

e Lanecesidad de disponer de una rubrica

e La inconveniencia de presentar los resultados de la
evaluacion en un documento

e La formacion de los emparejamientos de manera no
aleatoria

El primer tercio de las clases se planted como un taller
autocontenido. Una vez finalizado, se pidio a los alumnos que
entregaran un trabajo para ser evaluado, consistente en la
descripcion de los pasos seguidos para llegar a los resultados
junto con la descripcion de la metodologia seguida en el
desarrollo del taller.

El objetivo era que el estudiantado pudiera conocer los
criterios de evaluacion antes de la entrega final de tres maneras
distintas: (a) con la evaluacion del taller por parte del
profesorado, (b) evaluando su propio trabajo, y (c) evaluando el
trabajo de dos compafieros. Las tres evaluaciones de los
alumnos se hicieron con la misma ribrica con la que fueron
evaluados por el profesorado.

A. Uso de rubricas

En la experiencia piloto los alumnos dispusieron de unos
criterios de evaluacion pero a diferencia de la experiencia aqui
explicada no estaba formalmente descrita. Ello conllevd una
dificultad en la evaluacién por parte del alumnado que pudo
detectarse en conversaciones informales con ellos. Esta
limitacion llevd a implementar el uso de una rtbrica en la
presente edicion. El uso de ribricas tiene ventajas en dos
niveles: (a) ventajas para los alumnos, y (b) ventajas para los
profesores.

La principal ventaja para los alumnos es que mediante la
ribrica son conocedores desde el primer dia del curso de la
produccion que se espera de ellos, asi como los criterios de
evaluacion que les serdn aplicados. Esta busqueda de la
objetividad en los criterios permite esquivar uno de los
mayores problemas en la relacion profesorado-alumnado: la
falta de transparencia y objetividad en la calificacion de los
resultados.

Esta transparencia también es una ventaja para el
profesorado, puesto que disminuye la posibilidad de conflicto
con el alumno cuando aparece un desacuerdo en la evaluacion
de los resultados. Adicionalmente, el uso de rubricas permite
mantener un criterio unificado durante distintas ediciones de
los cursos a lo largo del tiempo, facilitando la incorporacion de
nuevo profesorado al equipo docente.

Finalmente, en la presente experiencia permitid a los
participantes calificar a otros compafieros con un criterio Unico,
y utilizar este mismo criterio para evaluarse a si mismos. Este
mismo criterio es el que sigui6 el profesorado.

B. Evaluacion online

La segunda limitacion fue presentar la evaluacion en forma de
documento. La redaccion de este informe supuso una dificultad
para los participantes en la prueba piloto puesto que les suponia
una importante carga de trabajo, que se ha intentado subsanar
en la presente edicion mediante la evaluaciéon mediante un
cuestionario online.

La plataforma utilizada fue Google Forms, con la cual los
alumnos ya estaban familiarizados porque es la misma que
utilizan para responder las encuestas. Esta plataforma tiene la
ventaja que los alumnos pueden responder el cuestionario de
evaluacion sin necesidad de escribir un documento y desde
cualquier lugar o dispositivo conectado a Internet. La
plataforma simplifica también la recogida de datos por parte
del profesorado ya que los resultados se almacenan un
documento en la nube.

El cuestionario se organizd en tres partes: (a) nombre del
evaluador y niimero del trabajo evaluado —en el caso de
autoevaluacion el codigo era 0—, (b) valoracion de seis aspectos
esenciales del trabajo, y (c) valoracion general.

También se incluyeron dos apartados adicionales: (a) un
apartado para escribir comentarios adicionales de estilo libre
sobre los trabajos realizados, y (b) un apartado que permitia
retractar una valoracion y substituirla por otra, indicando el
motivo del cambio.

El estudiantado tenia que evaluar dos trabajos de
compaieros, que se descargaban de la intranet docente y el
suyo propio, de manera que debian rellenar un total de tres
cuestionarios. Para ello se les hizo entregar los trabajos en
formato electronico, del cual se elimind cualquier dato
identificativo, tanto en el contenido como en los metadatos.

A continuaciéon se colgd en la intranet el conjunto de
trabajos, con un nombre de archivo que correspondia a un
numero aleatoriamente asignado, juntamente con una tabla con
sus DNI (Documento Nacional de Identidad) y los nimeros de
los dos trabajos que les correspondia evaluar.

C. Emparejamiento

La tercera dificultad parte de la manera como se realizaron los
emparejamientos en la primera experiencia: en primer lugar el
profesor corrigié los trabajos a evaluar y una vez evaluados se
separd a los alumnos en dos grupos que correspondian a los
que estaban por encima de la mediana y los que estaban debajo,
para aumentar el contraste entre corrector y corregido. La
estrategia es que los peor calificados pudieran encontrar
motivador ver los trabajos de los mejor calificados e intentar
mejorar.

En esta edicion los emparejamientos se hicieron de manera
aleatoria para no introducir sesgos en el analisis, puesto que se
detectd que este contraste tenia consecuencias negativas tanto
para los mejores cualificados como para los peor calificados,
en el primer grupo porque les inducia a pensar que no era
necesario demasiado esfuerzo y en el segundo caso porque se
podia producir una cierta sensacion de frustracion.
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III.  EXPERIENCIA DOCENTE

A. Definicion de la rubrica

La valoracion de los trabajos se hizo en dos niveles: (a) se
valoraron seis aspectos esenciales siguiendo unos criterios
objetivos, (b) la calidad subjetiva en dos preguntas; ademas se
facilité un espacio para dejar comentarios adicionales sobre la
valoracion del trabajo.

Las seis categorias evaluadas se detallan en la tabla que
aparece a continuacion (Tabla 1), donde se procurd que los
criterios fueran tan objetivos como fuera posible de manera que
pudieran ser mas facilmente evaluables:

TABLA 1. CRITERIOS DE EVALUACION DE LA RUBRICA

Las dos preguntas sobre la calidad subjetiva del trabajo,
evaluadas en una escala de 0 a 10, fueron: (a) calidad general
del trabajo, y (b) nivel de comprension adquirido. El objetivo
de estas preguntas fue comparar la valoracion objetiva con la
subjetiva para comprobar su grado de concordancia con cada
una de las seis categorias.

B. Emparejamiento de los participantes

En una primera experiencia piloto, los participantes se
emparejaron con un criterio de maximo contraste: primero los
trabajos fueron corregidos por el profesorado y se les asigno
una calificacion, en segundo lugar los emparejamientos se
realizaron de manera que (a) las diferencias entre participantes
fueran maximas y (b) la variacion dentro de las diferencias
fuera minima.

. . Cumple . r . . . . . L ..
Insatisfactorio ml’ninl:os Sat io Excep 1 En la experiencia piloto, los emparejamientos se hicieron
- - - por desfase (Codigo 1) ordenando de menor a mayor los
No desarrolla Describe todos  Describe los Describe ltad de 1 I sz ionandol | trabaio del
alguno de los los procesos procesos criticamente los resq a 0s de la eva'u.a'cwn y as1gr}an oles el trabgjo de

_ |procesos explicadosen  |desarrollados en  |procesos participante en la posicion N/2 posiciones para ser evaluado

2 explicados en clase de manera [clase desarrollados en (Codigo 2), de manera que el de menor calificacion se

£ |clase esquematica detalladamente  |clase emparejara con el participante cuya calificacion que se

£ detalladamente y encontraba en la mediana, el segundo valor con el siguiente y

o aporta como asi sucesivamente (Fig. 1)

e g 1.
minimo una
alternativa
metodolégica shift <- function(x, offset) {
g wrap <- length(x)
No hay ninguna |Hay alguna La presentacion |Hay un esfuerzo return(l + ( x + offset - 1 ) %% wrap)
coherenciaen la |incoherencia en [presenta un estilo |en facilitar la }

.§ |presentacion la presentacion  |unificado comprension a

H] (tipos de letra, través de la Cédigo 1: Script en R para decalar los emparejamientos

] espaciado, presentacion,

2z margenes, etc.) utilizando

& esquemas, tablas, students.sorted <- 1:6
enumeraciones, N <- length (student; .sorted)
etc. peer.contrast <- shift (students.sorted, N%/%2)

No hay No hay Se estructura Se estructura en Codieo 2: Seri N ! B - traste de scis
estructuracion en |estructuracion en (légicamente en  |apartados y cada 0digo 2: Script en prz[l_ra_e e:np dr?lz_umegto Tm m?’i‘m" contraste de seis

S apartados y el apartados apartados apartado se participantes, utilizando ¢l scrip!

5 |orden de la estructura con

3 i s i

£ |explicacion es una introduccién, < < < < <

&

4 |incoherente procesos 1 2 3 4 5 6
Caidosy N
conclusiones

—_—_————————— -  Oo-—-—--"——-"—=—=- \
No hay salidas  |Hay salidas Hay salidas Ademas se ( 4 5 6 -I 2 3 |

% graficas de los graficas de los graficas de los incluyen dos o | J

= resultados finales |resultados finales [resultados finales [mas de los N ———— -

) Unicamente y de algunos elementos . o .

z intermedios siguientes: pie de Figura 1: Emparejamientos en la prueba piloto

= imagen, leyenda, » o o

& flecha norte o En esta ocasion, el emparejamiento de los participantes se
escala gréfica hizo de forma aleatoria, debido en primer lugar a los

» |No aporta Aporta Aporta Aporta inconvenientes que se detectaron en la experiencia piloto

S, s s s . .. ..

£ |ninguna conclusiones en |conclusiones para|conclusiones cuando se emparejaron los participantes con el criterio de

% |conclusién acerca falgunos de los  ftodos los razonadas para maximo contraste y en segundo lugar para no distorsionar los

= |de los resultados |resultados resultados todos los . p <y .

£ resultados datos con sesgos introducidos por la seleccion. Como ventaja

o} afiadida, esta metodologia no requeria que los trabajos fueran

- - corregidos por el profesorado como paso previo al reparto
Aparecen Se encuentran de |Existen alrededor [No se aprecia hech g p it p ¢ . tlf . tp . P ?

o [sistematicamente |media entre de un error de practicamente ,ec 0 m}ly lmpo ante en una asignatura ntensiva por €scaso

E mas de cinco cuatro y dos ortografia o ningun error de tiempo disponible entre clases.

$ |errores de errores de sintaxis por ortografia o L d ar 1 rtici tes fi d 1

T |ortografia o ortografia o parrafo o menos  [sintaxis " a manera de emparcjar _OS paj ICIP_an €s lue ordenar los

& |sintaxis por sintaxis por participantes de forma aleatoria y emparejar los correctores con

parrafo pérrafo el resultado de los participantes cuyo orden estuviera desfasado

en una fraccion del niimero total de trabajos a evaluar (Codigo
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3). De esta manera se evita que haya reciprocidad entre las
correcciones entre participantes, es decir, si A corrige a E'y C,
éstos ultimos no corrijan asimismo a A, siendo esta regla valida
para todos los correctores y corregidos (Fig. 2).

pairing <- function(x, groups) {

N <- length(x)
if (groups >= N)
m <- x
for(i in 1l:groups) {

order <- shift(l:N, i)

p <- x[order]

m <- cbind(m, p, deparse.level = 0)
}

return (m)

{stop("too many groups")}

}

students.rnd <- sample(1l:6)
pairing.matrix <- pairing(students.rnd, 2)

Codigo 3: Script en R para obtener la matriz con el emparejamiento aleatorio
de seis participantes sin reciprocidad, utilizando el script 1

Figura 2: Emparejamientos aleatorios entre un evaluador y dos trabajos de
otros compaiieros

El resultado es una red donde cada participante evalta a un
total de n participantes, y es evaluado asimismo por n
compaileros o compaiieras (Fig. 3), es decir el “in-degree” y el
“out-degree” son el mismo e igual nimero de evaluaciones que
deben realizar.

Figura 3: Grafo orientado de las relaciones entre participantes (18 estudiantes
y 2 evaluaciones cada uno)

IV. RESULTADOS PRELIMINARES

Se ha realizado una exploracion preliminar de los resultados de
la evaluacion por pares recogidos con Google Forms. Esta
primera aproximacion se ha centrado en visualizar de manera
agregada la diferencia entre la evaluacion ajena y la
autoevaluacion para descubrir si se aprecian diferencias entre
los resultados de una y otra. Esta exploracion de los resultados
se ha hecho en dos bloques que se detallan a continuacion:

e Evaluacion
comprension)

subjetiva (general y respecto a la

e  Evaluacion mediante rubrica (seis apartados con cuatro
grados posibles cada una)

A. Evaluacion subjetiva

La evaluacion subjetiva consisti6 en evaluar en una escala de 0
a 10 dos aspectos subjetivos del trabajo: (a) la calidad general y
(b) la comprension de los temas de la asignatura demostrada a
través del trabajo, analizando sus distribuciones (Fig. 4). Para
la evaluacion ajena se establecié un peso relativo de un 50%
respecto a la propia debido a que dos evaluaciones ajenas que
se comparaban con una unica propia.
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Figura 4: Distribuciones de las dos respuestas subjetivas (respuestas propias y
ajenas)

La evaluacion de la calidad general del trabajo (Tabla 1)
mostrd escasa diferencia a nivel agregado entre las medias de
la evaluacion ajena y la valoracion propia (0.1 puntos en una
escala de 0 a 10), mientras que su desviacion estandar era
mayor en el caso de la valoracion ajena (0.77 puntos).

TABLA II. RESULTADOS DE LA EVALUACION SUBJETIVA GENERAL
EN UNA ESCALADE 0 A 10

Evaluacién Media Mediana Desv. E.

Ajena 7.26 8 1.98

Propia 7.36 7 1.21

En el caso de la evaluacion de la comprension de los temas
de la asignatura (Tabla 3), la diferencia entre las medias fue
ligeramente mayor (0.25 puntos mayor en la autoevaluacion) y
en este caso las desviaciones estandar son mas parecidas (0.25
puntos mayor en la evaluacion ajena).

TABLA IIL RESULTADOS DE LA EVALUACION SUBJETIVA DE LA
COMPRENSION EN UNA ESCALADE 0 A 10
Evaluacién Media Mediana Desv. E.
Ajena 7.45 8 1.73
Propia 8.00 8 1.48

Para investigar en mas detalle la diferencia entre la
evaluacion subjetiva en la autoevaluacion respecto a la
evaluacion por iguales se representaron los resultados en una
grafica con las caracteristicas siguientes (Fig. 5): (a) se
representd la frecuencia de las calificaciones utilizando
histogramas, (b) se representaron los histogramas en una
reticula con la misma escala, con las dos preguntas en
columnas y el tipo de evaluacion (propia o ajena) en las filas,
con colores distintos, y (c) se superpuso la correspondiente
curva de densidad a cada histograma.

Nota General

Nota Comprension

Frecuencia
euefy

edoig

Evaluacion [ Aena [l Propia

Figura 5: Relacion entre la evaluacion propia y ajena en la valoracion
subjetiva del trabajo

Estos resultados preliminares a nivel agregado permitieron
comprobar varios factores que deberian ser analizados en
profundidad: (a) la evaluacion propia y la ajena no son
apreciablemente diferentes, (b) los estudiantes se sobrevaloran
ligeramente a nivel general y se minusvaloran ligeramente a
nivel de comprension, sin embargo esto es debido a la
presencia de mas notas altas en la valoracion propia, puesto que
el grueso de la distribucién muestra el efecto contrario, y (c) la
valoracion de la comprension es ligeramente mayor que la
general en los dos casos.

B. Evaluacion mediante ribrica

La evaluacion mediante rubrica pretendia establecer unas
pautas para evaluar seis aspectos del trabajo presentado por el
estudiantado (Tabla 1) en cuatro niveles categoricos
(insatisfactorio, cumple minimos, satisfactorio y excepcional).

Se analizo la distribucion de los seis aspectos (complecion,
presentacion, estructura, salidas graficas, conclusiones y
redactado) para la evaluacion ajena y propia (Fig. 6) en una
reticula compartiendo la misma escala. Los resultados
agregados permitieron observar los siguientes aspectos: (a) las
distribuciones son parecidas excepto para el caso del redactado,
donde los participantes valoran mucho mejor los trabajos
ajenos que los propios, (b) los participantes sobrevaloran
ligeramente su presentacion y subvaloran ligeramente sus
conclusiones, (c) las valoraciones propias son generalmente
inferiores a las ajenas, y (d) las salidas graficas son el aspecto
mejor valorado, mientras que las conclusiones son el menos
valorado.
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Completo Presentacion
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Estructura Mapas

Densidad

Conclusiones

Redactado
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satisfactorio

ns:

nsatisfactorio

Gumple minim
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Calificaciones segun rubrica

Evaluacién  Ajena  Propia

Figura 6: Distribuciones de los seis aspectos evaluados por la ribrica
(autoevaluacion en verde y evaluacion de otros participantes en rojo)

V. CONCLUSIONES

Las valoraciones preliminares —realizadas inicialmente a nivel
agregado— muestran unas tendencias que deberian ser
analizadas con mas detalle en el futuro. La prevision es que
este analisis pormenorizado se realice de dos maneras distintas:

e Realizando mas experimentos (en asignaturas de grado
y posgrado) que contradigan o confirmen los hallazgos

e Analizando los resultados obtenidos en mas detalle

A. Aspectos a analizar

Si se observan los datos de este estudio en mayor detalle se
aprecian detalles que escapan al analisis agregado. Por
ejemplo, si se representan los datos en un grafo (Fig. 7) se
aprecia que el participante P2 no ha realizado ninguna
evaluaciéon y que la valoracion de su trabajo por otros
compaieros ha sido negativa, sugiriendo que se trata de dos
aspectos que pueden estar relacionados.

®

Figura 7: Grafo con las respuestas de la valoracion mediante ribrica del grado
de complecion del trabajo (tamaiio del nodo como numero de valoraciones
recibidas, color del nodo como nimero de valoraciones hechas, grueso y color
de la flecha como nota de la valoracion, flecha de valorador a valorado)

Se propone analizar distintos aspectos en mas detalle (a
nivel de muestra en lugar de agregadamente), utilizando los
datos obtenidos y los de futuras ediciones de la asignatura,
modelando estadisticamente y visualizando las relaciones entre
distintos aspectos: (a) analizar la relacion entre la valoracion
objetiva (con rubricas) y subjetiva, (b) medir la objetividad de
la autoevaluacion en relacion con las evaluaciones del resto de
compaileros, y (¢) comparar la valoracion de los participantes
con la del profesorado.

Adicionalmente, se recogera la valoracion del estudiantado
de la experiencia mediante encuestas cuantitativas [10] y
mediante BLA (Bipolar Laddering Assessment) para obtener
datos cualitativos [11].
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