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Capftulo 1. Tntroduccion

1.1. INTRODUCCION

En la actualidad obtener un buen tratamiento psicologico depende de la precision del
diagndstico de un profesional calificado, ya que los sintomas no sdlo pueden estar asociados
con enfermedades mentales sino también con enfermedades organicas.

Un tratamiento adecuado le permite recuperar al paciente las relaciones con su
familia, trabajo y/o escuela, asi como lograr una mejor calidad de vida. Por otro lado, la
consecuencia de que un diagnastico psicologico no se aplique adecuadamente, trae como
consecuencia un resultado erréneo, con esto se le aplica al paciente un tratamiento que en
muchos de los casos no es el adecuado, llegando en algunas ocasiones a tener sintonias mas
severos de personalidad alejandolo asi paulatinamente de su recuperacion.

Debido a que en las instituciones piblicas de salud de México no se cuenta con
recursos economicos suficientes para mantener activa a una poblacion considerable de
psicologos preparados y con experiencia, las personas encargadas de aplicar test de
psicodiagnastico inicial, por lo regular son estudiantes sin la practica suficiente para dar un
diagnostico acertado del estado del paciente; lo que da por consecuencia que un paciente
con diagndstico mal elaborado, en un futuro pueda desarrollar problemas severos,

Hoy en dia, el servicio que se ofrece en la mayoria de las instituciones publicas dista
mucho de ser efectivo, ya que el paciente requiere atencion particular y especializada.

En este tipo de instituciones los pacientes tienen que esperar mucho tiempo para
poder ser recibidos y la estancia en el consultorio no es |a adecuada para que se le realice un
buen diagnostico, de esta manera las personas que acuden a estos centros de salud por lo
regular son atendidos y diagnosticados muy superficialmente, asignandoles medicinas
muchas veces inadecuadas, por lo que nunca se les evalia con un método serio y confiable
pudiendo de esta forma repercutir a futuro en enfermedades graves y con pocas
probabilidades de remediar el mal.

Por lo anteriormente mencionado, la alternativa que planteamos como una posible
solucion para que se aplique en las instituciones publicas del pais, es utilizando la tecnologia
de Sistemas Expertos.

Un Sistema Experto se puede definir en forma funcional, como un sistema que
permite la solucion de problemas en un dominio especifico (medicina, psicologia, quimica,
geologla, etc.), utilizando una base de conocimientos adquiridos de los expertos humanos
de! dominio y un mecanismo de razonamiento caracteristico de los expertos.

Bt s
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E! presente proyecto esta enfocado a la creacion de un Sistema Experto para el
apoyo al psicodiagnastico inicial, el cual sera desarrollado para ayudar al psicologo a aplicar
un psicodiagnostico inicial, a través de dos test. El Test Gestaltico Visomotor de Lauretta
Bender el cual es utilizado para hacer mediciones cualitativas de 1a madurez del ser humano,
en el sentido de su percepcion motora, y de los posibles dafios en el proceso de
reproduccion grafica. El segundo Test de Matrices Progresivas de Raven (en sus dos
versiones, para adultos y para nifios), evalua la capacidad intelectual del individuo. Con los
resultados del Sistema Experto, el psicélogo puede tener una pauta para dar un prondstico y
posteriormente comenzar la terapia.

Con ¢l manejo de esta tecnologia, tendremos la oportunidad en un futuro no lejano,
de incursionar en el campo de la Inteligencia Antificial aplicada a las diferentes dreas que
conforman al México contemporineo, y asi lograr cambios significativos con los cuales se
dan diferentes opciones para tener un mejor nivel de vida y de esta forma ayudar de manera
gradual al desarrollo en todos los aspectos que involucran los servicios piblicos que brinda
¢l pais.
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Capftulo 2. Inteligencia Artificial y Slstemas Expertos

2.1. PANORAMA GLOBAL DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL
2.1.1, Historia de la Inteligencia Artificial

El término de Intelegencia Artificial se debe a John McCarthy, que 1o acufta a
mediados de los aflos 50 al organizar un congreso sobre nuevas perspectivas de la
investigacion en la informatica. El congreso se celebro en Dartmouth (EE.UU.) en 1956, y
esa es la fecha que se suele considerar como la del nacimiento oficial de la disciplina.
Desde entoces el término "Inteligencia Artificial" no ha dejado de ser criticado por la
indudable ambigiedad que supone la combinacion de las palabras que lo forman. Sin
embargo, el término no sélo ha sido abandonado si no que, a mas de treinta afios después
de su invencion, se sigue utilizando y es totalmente consolidado como forma de identificar
una rama de I+D (Investigacion y Desarrollo) en el campo de la informitica,

La Inteligencia Artificial es una rama, o una parte, de la informética: pero es una
rama particular, que se distingue de la informatica convencional tanto por el tipo de -
problemas que aborda como por la forma en que lo hace. En efecto, lo que hoy dia
entendemos convencionalmente por informética hace referencia al uso de ordenadores
para procesar algoritmos logico-matematicos capaces de realizar tareas con un
procedimiento definido, o resolver problemas formalmente planeados. Dicho de otra
forma, para que los problemas o tareas puedan ser tratados mediante esta informatica
convencional, o para que puedan ser abordados con Ia ayuda de las aplicaciones que
suelen tener los ordenadores al uso, es necesario que previamente hayan sido analizados y
descritos en términos de un procedimiento secuencial, sistematico y exhaustivo, capaz de
alcanzar automaticamente la salida correcta a partir de los datos de entrada. Esto no solo
implica que un ordenador no puede hacer nada para lo que no esté programado, sino que
para programarlo con los medios de Ia informatica convencional es necesario describir,
exacta y exhaustivamente, todos los pasos a realizar para alcanzar el resultado deseado
(organigrama algoritmico). Esto es una clara limitacion en cuanto al tipo de tareas que se
pueden mecanizar con este paradigma. Cualquiera que tenga alguna experiencia en el
manejo o explotacion de ordenedores se ha encontrado, mas de una vez, con la
imposibilidad de mecanizar lo que desearia.

Sin embargo, ta informdtica convencional, pese a sus limitaciones, es la que ha
dado lugar a los programas de calculo cientifico e industrial, las herramientas informéticas
(base de datos, tratamientos de texto, hojas de cilculo), las aplicaciones de gestion
(programas de nominas, contabilidad) y las aplicaciones de tratamiento de informacién
digitalizada (disefio grafico, sintesis musical, tratamiento ondas). En definitiva, todo lo
que ofrece la actual informatica comercial. Ahora bien, esto no excluye, tal como
acabamos de sefialar, que existan muchas tareas y problemas que no pueden ser abordadas
con esa aproximacion algoritmica, porque o bien no es posible reducir el problema a
dimensiones razonables, o bien no se sabe como describir su tratamiento de manera exacta
y exhaustiva. Un ejemplo tipico de lo primero es el juego del ajedrez.
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Si se intenta programar algoritmicamente un ordenador para que calcule
sistematicamente todas las posibles jugadas a partir del inicio del juego, nos encontramos
con que muy pronto se desborda la capacidad de cualquier ordenador existente o
imaginable. Un ejemplo de lo segundo es el diagndstico médico, que es una tarea cuyo
"algoritmo” se desconoce. No existe formula logico-matematica que nos permita obtener
automaticamente un diagnostico a partir de un subconjunto de todos los sintomas
posibles, sencillamente, nadie sabe formularla, incluidos los propios profesionales expertos
en diagnosticar enfermedades. Sin embargo, no se trata de problemas irresolubles. Los
seres humanos somos capaces de realizar esas tareas (jugar al ajedrez y diagnosticar
enfermedades) con un razonable grado de éxito. Por lo tanto hay que suponer que la
mente humana, ademas de realizar calculos, es capaz de operar con ofro tipo de
estrategias diferentes. La cuestion entoces es: seria posible programar los ordenadores
para "realizar actividades humanas", mantener una conversacion, identificar los obstdculos
y coordinar los movimientos al conducir o practicar algiin deporte, dirigir una empresa,
realizar descubrimientos cientificos, etc., pues bien, el intento de responder a estas
preguntas dio origen a la Inteligencia Artificial.

2.1,2, Algunas ideas precursoras

La IA, es un drea de investigacion que surge a mediados de los afios 50 del
presente siglo. Pero las ideas que lo fundamentan tienen una larga tradicion, compartida
con la historia de la informatica y de la filosofia. Asi, hacemos referencia a que la 1A toma
la posibilidad de disefiar y consiruir "miquinas pensantes”, es decir, dispositivos
artificiales capsces de soportar algun tipo de funcionamiento que se muestre anilogo a lo
que en los seres humanos consideramos producto de la inteligencia.

A partir del Renacimiento comienza a desarrollarse el actual concepto de ciencia, y
en ese desarrollo pueden mencionarse dos tipos de aportaciones muy relacionadas con los
campos de la actual Inteligencia Artificial. Por un lado tenemos la construccion de
automatas, basados en 1a tecnologia de construccion de relojes. Estos automatas llegaron
a imitar sofisticados comportamientos motores, hasta el punto de que Le Metrie (1747)
Hego a creer que en el futuro se podrian construir seres humanos mecdnicos (robots). Pero
la aportacion més importante en el Renacimiento es el enorme desarrollo de las
mateméticas basado en los nimeros arabigos, que sustent toda una gama de dispositivos
orientados a la realizacion automatica de calculos nimericos, Pascal y Leibniz realizaron
importantes aportaciones en esa linea, disefiando miquinas de calculo.

A principios del siglo XIX, Charles Babbage logra construir su méquina analitica,
que ya se considera como la primer calculadora artificial, en el sentido actual de! término.
Se trataba de un artefacto basado en engranajes y ruedas dentadas construidos de madera,
lo que al parecer supuso un costo excesivo, dada la cantidad y precision que exigia,
Babbage se arruind y su maquina tampoco pudo ser explotada,
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Sin embargo, sirvio para mostrar definitivamente la viabilidad efectiva de la idea
de construir un dispositivo artificial capaz de realizar calculos complicados que, en cierto
sentido, podian ser calificados de inteligentes,

Pero ademds, sirvio para acotar una primera operativizacion de lo que podria
considerarse como una “miquina pensante™:seria una maquina capaz de realizar los
calculos numéricos necesarios para resolver problemas matemdticos. Esta identificacion
de la inteligencia en el cilculo logico-matetnitico era un axioma indiscutible. La idea
original provenia de Aristoteles, que hacia una clara distincion entre la metnoria, que
guardaba datos literales, y el entendimiento, que razonaba siguiendo las leyes de Ia logica.
En ¢l Renacimiento esta idea fue retomada y difundida por Descartes, siendo asumida por
1a mayoria de los fildsofos posteriores, hasta legar al siglo XX,

Durante el primer tercio del siglo XX, y gracias al desarrollo de la ingenieria
electronica, aparecen los primeros computadores digitales que, sin ningin género de
dudas, ya son maquinas capaces de realizar célculos numéricos de manera automatica. Por
tanto, con la aparicion y desarrollo de los computadores se cierra definitivamente la
discusion acerca de la posibilidad de construir mAquinas capaces de realizar los cilculos
nimericos que subyacen a la resolucion de problemas matemiticos relativamente
complejos. Sin embargo, este avence lejos de sellar la discusion acerca de la viabilidad de
lo que hoy dia llamamos [A, abri una nueva ¢ interesante polémica respecto de lo que se
puede considerar como "pensamiento inteligente”, Ea indiscutible que un computador es
una maquina capaz de procesar informacion. Es decir, un computador es capaz de retener
simbolos en su memoria y manipularlos, segin una secuencia pre-definida que so
denomina "programs “. A su vez, con esos ingredientes es posible programar los
computadores para que resuclvan cuslquier problema que podamos plantear en términos
de algoritmo. Sin embargo, eso no nos permite calificar automiticamente a los
computadores como "méquinas inteligentes”, porque la cuestion ahora es dilucidar si esos
ingredientes son suficientes para producir el fendmeno que calificamos como inteligencia .
. Una cosa es llevar a cabo alguna de las tareas puntuales que realizan los seres inteligentes
y otra muy diferente ser inteligente.

En dste contexto algunos autores de principios del presente siglo argumentaban
que la inteligencia propismente dicha era algo exclusivamente de los seres dotados del
“espiritu de la vida" y por lo tanto las computadoras jamis podrian llegar s ser
inteligentes. , por mucha capacidad de cilculo que llegaran a mostrar. Incluso hoy en dia
se pueden encontrar argumentaciones que niegan a las computadoras la posibilided de
sustentar pensamiento inteligente por razones tales como que no estan constituidos
evolutivamente, que no viven en un medio socio-cultural, o que carecen del grado de
incertidumbre que caracteriza el funciouamiento de los cerebros neuronales que sustentan
la inteligencia natural,
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SINTESIS DE LOS HECHOS MAS IMPORTANTES QUE PRECEDIERON A LA
APARICION DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

350a C

1110

1120

1642
1694
1747
1822
1915

1936

1943

1944

1948

1950

1952

1955

1956

Aristoteles crea la logica como formalizacion del proceso de razonamiento
humano .

Raymundo Liull, en su Ars magna describe una maquina capaz de realizar
razonamiento teologico y cientifico (esta maquina estaba inspirada en la
"zarija", que era una maquina similar creada por los arabes.

Abelardo de Bath traduce del arabe el libro de algebra (en base decimal)
de Al Guarismi (850).

Blaise Pascal disefla una maquina de calcular.

Gottfried Leibnitz presenta su "calculadora universal",

Le Matrié publica su obra L'homme machine.

Charles Babbage disefia y construye su maquina analitica.

Leonardo Torres Quevedo construye un automata capaz de jugar ajedrez.
Alan M. Turing disefia formalmente una "maquina universal" que
demuestra la viabilidad de un dispositivo fisico para implementar cuulqmer
computo formalmente definido.

McCollochh y Pitts disefan una "neurona electronica”.

Comienza a funcionar formalmente el MARK I (considerado como la
primer computadora digital moderna).

Norbert Wiener crea la cibernética.

Turing propone una prueba empirica (el “test de Turing") para verificar la
posibilidad de que una miquina sea capaz de pensar de manera inteligente.

Aparece el IBM 701 (primer ordenador potente para el calculo cientlfico).

Alan Newell y Hebbert Simon desarrollan el logic theorist, primer
programa diseiiado desde la perspectiva de la IA.

John McCarthy organiza la conferencia de Dartmouth y acufia el término
"Inteligencia Artificial"
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1957 McCarthy desarrolla el LISP, primer lenguaje de programacion orientado
a la JA. Chomsky, Shaw y Simon comienzan a trabajar en el GPS
(Solucionador General de Problemas).

1965 Edward Feigembaum desarrollan DENDRAL, el primer Sistema
Experto.

1968 M.R. Quillian desarrolla el concepto de "Red Seméntica".

1972 Shortliffe, Bichanan desarrollan MYCIN, y crean el paradigma de

Sistemas Expertos basados en reglas con incertidumbre.
Terry Winograd desarrolla SHRDLU,

Newell y Simon publican la obra "Human Problem Solving"
("producciones” y "protocolos").

1974 Marvin Minsky desarrolls ¢ concepto de "marco”.

1975 En el MIT se construye la primera miquina LISP.

1977 Feigembaum acuila el término "Ingenieria del Conocimiento”,
1980 DEC desarrolla ¢l RI/XCON, primer Sistema Experto comercial,
2.1.3. Definiciones

El concepto de Inteligencia Artificial (IA) se utiliza para denotar un campo de
investigacion sobre la estructura y las funciones del comportamiento inteligente, cuyo
objetivo es el de resolver problemas a partir de sistemas que actiien en forma similar a los
Organismos que poseen estas caracteristicas.

La base teorica de la IA fué tomando forma desde principios de los adios
cusrentas, sin embargo, no fué sino hasta Ia siguiente décads cuando los equipos de
computo existentes tuvieron el nivel adecusdo para poder programar los procesos
involucrados en sus investigaciones.

Los programas de computacion que interesan a la IA son primeramente procesos
simbolicos que implican complejidad, incertidumbre y ambiguedad. Son procesos que
requieren bisqueda, pues no admiten soluciones algoritmicas. Por tanto la IA trats de
resolver problemas y tomar decisiones similares a las que los seres humanos afrontan
continuamente en su relacién con el mundo,
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Aunque la mayoria de los intentos para definir con precision los complejos y
amplios términos anteriores son ejercisios Utiles, es Uil esbozar como minimo una frontera
aproximada alrededor del concepto para proporcionar una perspectiva de ello. Para esto,
se propone una definicion que no esta en lo absoluto aceptada universalmente:
Inteligencia Artificial es ¢l estudio de como lograr que las computadoras hagan cosas que,
por €l imomento, las personas hacen mejor. Esta definicion, naturalmente, algo eftmera
debido a que hace referencia al estado actual de Ia ciencia de las computadoras. Marvin
Minsky propuso otras alternativas y creo la 1A como un estudio centrado en
computadoras y algoritmos para generar programas capaces de dotar a una maquina con
fa capacidad de hacer tareas inteligentes como las requeridas para jugar ajedrez
comprender lenguaje natural y ver lo que la rodea,

2.1.4, Perspectivas

Por lo tanto puede decirse que la IA queda acotada como un campo de
investigacion interdisciplinario (surgido de la informatica y en conexion con la psicologia,
lingtiistica, neurologfa, etc.), que trata de abordar problemas y tareas no-algoritmicas
tratables (pero que si resulven los seres humanos), mediante el disefio de programas de
computadora que implementan procedimientos no-exahaustivos (heuristicos), inspirados
en el funcionamiento mental humano (psicologia cognitiva y neurologia). Posteriormente
la investigacion y trabajos realizados siguiendo esta idea se han ido diversificando,
acotando y desgajando, con la aparicion de diversos campos especificos de desarrollo que,
a su vez, han dado lugar a definiciones mas concretas y a encontradas discusiones teoricas
sobre I8 posibilidad de construir méquinas que verdaderamente imiten la "inteligencia
humana", Sin embargo, lo importante es que, en el tiempo transcurrido desde sus
origenes, {a IA, entendida como una forma de programar ordenadores, se ha mostrado
como un interesante campo de investigacién basica interdiciplinaria y como una
importante fuente de aplicaciones tecnologicas que estan mostrando gran utilidad y valor
comercial.

2.2. SISTEMAS EXPERTOS
2.2.1, Introduccién

Un Sistema Experto es un programa que se basa en conocimiento y razonamiento
para cjecutar alguna tarea de dificultad y que normalmente solo es ejecutada por un
experto humano, Tal y como un experto humano tiene conocimiento de un campo en
especifico, un Sistema Experto ticne una base de conocimientos que contiene el
conocimiento relativo a un campo en especifico. Los expertos humanos razonan y llegan a
conclusiones basados en su conocimiento; los Sistemas Expertos razonan y llegan a
conclusiones basados en el conocimiento que poseen.
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Desde un punto de visia funcional, un Sistema Experto puede ser definido de la
siguiente manera: Un Sistema Experto es un programa basado en un cuerpo de
conocimiento para ejecutar una tarea de alguna dificultad normalmente ejecutada por un
experto humano. El poder central de un sistema experto es derivado del conocimiento que
envuelve el sistema mas que de los algoritmos de bisqueda o métodos de razonamiento
especificos. Un sistema expertos trata de manera exitosa problemas para los que no
existen algoritmos claros de solucion,

Los Sistemas Expertos han sido recibidos de una manera entusiasta por muchaos,
en los negocios y esferas profesionales como una manera de hacer de la experticia algo
rutinario, disponible en cualquier lugar, por supuesto, los sistemas expertos han sido
especialmente bienvenidos en campos donde los expertos son escasos y caros.

2,2.2, Origen de los Sistemas Expertos

La primera técnica utilizada por la Inteligencia Artificial, fue el uso de los arboles,
donde se parte de un nodo (o estado) inicial y a partir de la aplicacion de todos los
posibles operadores a éste se obtienen nuevas ramas y nodos. Mediante la generacion de
todos los posibles estados, se puede asegurar que se llegara a la solucion correcta. Esta
técnica tiene la desventaja que el tamafio de los drboles crece de una manera
combinacional. De modo que para problemas de cierta dificultad la cantidad de nodos es
tan grande que no se puede manejar.

En respuesta al problema de la explosion combinacional en los -arboles de
blsqueda, se desarrollaron un nimero de algoritmos para hacer la biisqueda més eficiente.
Estos algoritmos se basan en la heuristica. Una heuristica es en muchas ocasiones, una
regla de dedo gordo, continuamiente utilizada para encontrar la solucion de problemas o
realizar busquedas mds sencillas, aunque no garantice que la solucion encontrada sea la
dOptima o que se encuentre alguna siquiera,

La busqueda heuristica se convirtio en la base del bien conocido acercamiento de
propésito general para resolver problemas, llamado General Problem Solver (GPS). El
razonamiento para GPS fue tener un (nico cuadro de solucion de problemas para muchas
aplicaciones. En GPS el mundo era visto en términos de estados afectados por
operadores. El problema principal de GPS ¢s que los diversos estados, operadores,
diferencias, etc. deben de ser descritos de una manera exacta,

El GPS no fue el tinico programa de su tipo que enfrentd el problema de
bisqueda exponencial y Ia necesidad de atacar 4reas especificas de conocimiento, En
los afios siguientes a los programas GPS o similares, maduré la Inteligencia Artificial,
1o solo a través de nuevas técnicas, sino también cainbiando la idea de sus objetivos,
enfocandose en probleinas especificos en vez de enfrentar el conocimiento de propésito
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general. Un resurgimiento importante para la Inteligencia Artificial sucedio a finales de los
70’s, basado en el éxito que tuvieron algunos programas que ejecutaban taress especificas
casi tan bien como un experto humano (de ahi ¢l nombre de Sistemas Expentos),

Desde un punto de vista estructural, Ia mayoria de los programas recientes que
cumplen |a descripcion de un Sistema Experto tienen las siguientes tres caractéristicas:

a) Generalmente se enfrentan con tareas enfocadas con un muy estrecho campo

de aplicaciones.

b) Tienen explicitamente separado el conocimiento del método de razonamiento
utilizado para extracr conclusiones basado en es¢ conocimiento.

¢) Son capaces de explicar sus propios actos y lineas de razonamiento,

El desarvollo de los Sistemas Expertos requirié de un nuevo tipo de persona que
pudiera capturar el conocimiento del experto y lo expresard en forma de reglas y hechos.
Dado que muchos expertos no estaban en contacto con las computadoras y los sistemas,
el conocimiento del experto era normalmente capturado y codificado por un intermediario
conocido como Ingeniero de Conocimiento, Los métodos para capturar el conocimiento
s¢ conocieron como técnicas de ingenieria del conocimiento,

Dos lecciones principales se sprendieron en el tiempo que los Sistemas Expertos
s¢ pusieran en escens. Primero, s aprendié que es mis benéfico trabajer con sistemas de
una estrecha drea. Segundo, una vez que un numero de problemas del mundo real,
afinados y acotados, han sido resuektos con éxito, se vuelve claro que herramientas muy
sencillas para la representacion del conocimiento, acompafiadas de técnicas de
razonamiento directas, pueden ser utilizadas para resolver, o ayudar a Ia solucién de
importantes problemas comercisles.

2,2.3, Estructura de un Sistema Experto

Un experto humano utiliza conocimiento y razonamiento para  obtener
conclusiones, de manera similar un Sistema Experto s¢ basa en su conocimiento y ejecuta
algin razonamiento. Este tipo de razonamiento que s presenta en un Sistema Experto
pretende imitar al ejecutado por el experto humano, de modo que una analogia entre un
experto humano y un Sistema Experto es posible,

La primera parte de un experto humano consiste en una memoria de largo plazo de
hechos, estructuras y reglas que representa el conocimiento que el experto posee sobre un
area en especifico, La estructura anloga en un Sistema Experto es llamada la Base de
Conocimiento,

1
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La Segunda parte de un experto humano es un método de razonamiento que
puede usar ¢l conocimiento del experto para llegar a sus conclusiones. La parte de un
Sistema Experto que ejecuta esta tarea es llamada Maquina de Inferencia.

En esta analogia ¢l proceso de inferencia imita al pensamiento, mientras que el
conocimiento csta contenido en una base de conocimiento. El conocimiento que un
Sistema Experto posee debe incluir conocimiento para resolver problemas generales, asi
como conocimiento de un drea en especifico.

En general el conocimiento estd contenido cn la base de conocimientos. El
conocimiento para resolver problemas generales ¢sta inherente en la construccion de la
maquina de inferencia, debido a que la misma maquina de inferencia puede razonar con
diferentes bases de conocimiento.

Ademas de la Base de Conocimicnto y la Maquina de Inferencia, el ambiente det
Sistema Experto, incluye una serie de herramientas para ayudar tanto al usuario como a las-
personas que lo desarrollan. Cuando se estd desarrollando un Sistema Experto, se
necesitan de varias herramientas que faciliten la adquisicion, codificacion, y organizacion
del conocimiento en la Base de Conocimientos.

Una vez que el Sistema Experto ha sido desarrollado, los usuarios necesitan de una
infinidad de herramientas e interfases para interactuar con el sistema. El Sistema Experto
debe estar conectado a los datos en tiempo real y bases de datos extemas (en ocasiones), o
estar incluido en aplicaciones mis ambiclosas y grandes.

De la misma manera que un experto humano necesita de un medio con el cual
poder dialogar con sus clientes, preguntar detalles particulares o discutir las conclusiones,
un Sistema Experto requiere de una interfaz con el usuario que permite al cliente preguntar
al sistema, brindar la informacion, recibir recomendaciones, etc.

Debido a que las miquinas tienen una capacidad muy baja de entender el lenguaje
naturel se puede intentar hacer una interfaz grifica, de modo que se de un diklogo
miquina-humano que no tiene un equivalente directo entre los didlogos humano-humano.
La interfase con el usuario es tan importante que muches veces la impresion que tenga el
usuario del sistema solamente estd basada en la presentacion que él pueda observar. La
idea basica es que el usuario vea conceptos que le sean familiares, y que la informacion sea
presentada de una manera clars y entendible.
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e ——————

De ia misma manera que un experto humano explica sus decisiones y sus
recomendaciones un Sistema Experto también debe justificar y explicar sus acciones. La
parte de un Sistema Experto que brinda estas explicaciones es llamada una facilidad de
explicacion. La facilidad de explicacién, no solo satisface una necesidad social ayudando al
usuario final a sentirse mas seguro de las acciones del Sistema Experto, sino que ademas
cubre una faceta técnica al ayudar al que analiza la operacion del sistema.

2.3. ESTRUCTURACION Y REPRESENTACION DE UN SISTEMA EXPERTO

La fuerza de los Sistemas Expertos reside en el conocimiento. El corazon de un
Sistema Experto es el conocimiento que contiene, y ¢l uso efectivo de este conocimiento es
lo que hace valido su razonamiento.

Es extremadamente diftcil definir el conocimiento de mancra abstracta, de modo
que para evitar entrar en discusion filosofica, nos restringiremos a una definicion
pragmatica del conocimiento basada en lo que hace: Conocimiento es informacion del
mundo que permite al experto resolver un problema.

Para poder representar al conocimiento ¢n una maquina, debe ser posible establecer
versiones objetivas del conocimiento en el drea de interes, debido a que el sistema experto
deberd trabajar con conocimiento organizado, estructurado y codificado. Los Sistemas
Expertos emplean conocimiento para llevar & cabo tareas que normalmente requieren de un
alto nivel de razonamiento por parte de un humano. Para poder imitar ! comportamiento
de un experto humano, un Sistema Experto utiliza el mismo conocimiento que el expert
humano. »

E! conocimiento utilizado por el Sistema Experto necesita estar representado y
empleado en una forma que pueda ser usado para razonar. Esta es la diferencia principal
con los demas programas de computadora que trabajan con datos; un sistema experto
utiliza estructuras de conocimiento para almacenar informacion y razonar con effa, mientras
un programa normal trabaja con estructuras de datos para almacenar y manejar datos.

E1 primer tipo de estructura que consideraremos se conoce como Hecho (fact), Los
siguientes son hechos que hacen declaraciones generales:

Los precios de las cosas son altos
E! pan contiene harina

Otra estructura basica de conocimiento muy comunmente utilizada por los expertos
es la regla, el siguiente es un ejemplo de una regla:

Si
1a tasa de inflacion es alta
entonces
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Los precios de las cosas son altos

Cuando se combinan los hechos las reglas pueden llegar a conclusiones que son a
su vez nuevos hechos.

Los expertos normalmente agrupan sus conocimientos en estructuras de
conacimiento. Esto es, se ha encontrado que las personas tendemos a organizar nuestra
informacion en categorias; por ejemplo, una persona a la que se le muestra la siguiente lista

de palabras:

silla, nariz, mesa, perro, ojos, cabello, gato, tasa

Trata de reacomodarlas por categorias (por ejemplo: muebles, seguidos por:
animales y finalmente por partes humanas)

silla, mesa, tasa, ......, perro, gato, ojos, nariz, cabello

En dichos experimentos se ha observado que una vez que una persona recuerda una
categoria, los elementos de esa categoria son recordados rapidamente, y después hay una
pausa hasta que la siguiente categoria es recordada. Basados en esto, es que se utiliza la
técnica de organizar el conocimiento en categorias y jerarquias.

Hechos, reglas y jerarquias de conocimiento corresponden de manera muy cercana
a la manera como razonamos acerca del mundo, Hechos y reglas son parte de las reglas del
camino que cada conductor debe aprender, mientras que las estructuras jerdrquicas tienen
que ver con nuestra capacidad de organizar conceptos del tipo un Ford es un tipo de
automovil.

Las jerarquias son utilizadas para representar y organizar el conocimiento en
términos de conceptos relacionados. Cada concepto de Ia jerarquia esta relacionado con
otro concepto de un nivel mas alto, llamado su padre. De la misma manera puede haber
conceptos que dependan de él, nodos que llamaremos hijos.

La ventaja de utilizar jerarquias, es que nos permiten organizar conceptos y
expresar conocimientos de una manera mas compacta. Cualquier cosa vilida para un nivel
superior, es generalmente asumida como valida también para todos sus descendientes, Esto
climina la necesidad de repetir la informacion que es compartida a lo largo de las clases

relacionadas con un concepto.
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Hechos reglas y jerarquias de conocimicnto pueden ser utilizados tanto para
resolver problemas sencillos como complejos, la iinica dificultad es nuestra habilidad para
mantener el conocimiento de una manera modular y manejable. Ademas, cada vez que
describimos un nuevo concepto, debemos de ascguramos que no interfiera, o no se
contradiga con cualquiera de los previamente descritos.

2.3.1, Hechos

Los hechos son piezas de informacion que pueden ser utilizadas por los Sistemas
Expertos, Los hechos son declaraciones acerca del mundo, y como tales, son en su mayoria
transitorias y sujetas a camnbios.

En un Sistema Experto los hechos son almacenados en una base de hechos, que ¢s
una base de datos con hechos,

Aunque no se pueda asegurar ls manera como un experto piensa, las observaciones
en el comportamiento de muchos de ellos sugiere que combinan ¢l conocimiento y hechos
del problema en particular para llegar a sus conclusiones. Los Sistemas Expertos tratan de
imitar los resultados de los procesos mentales utilizando razonsmiento o inferencis para
legar a conclusiones. Las reglas en un Sistema Experto expresan conocimiento que puede
ser utilizado para inferir,

Los expertos humanos pueden hacer conclusiones, en muchas de las ocasiones
tener informacion incompleta, impreciss o con informacion incierts. De manera similar, los
hechos pueden llegar a ser inexactos o inciertos, e independientemente de cual ses la razon
de que dicho conocimiento sea inexacto o incierto, herramientas que nos permitan expresar
nuesira incertidumbre de algunas de las piezas de conocimieito con las que estamos
trabajando son necesarias.

Una manera de expresar incertidumbre es establecer la confianza que uno tiene en
que un hecho o una regla sean verdaderos. Para expresar nuestra confianza en un hecho
utilizamos un factor de certidumbre o factor de confisnza (FC). Un factor de confisnza con
valor de 100 significa que el hecho es absolutamente verdadero, un factor de confianza de
0 significa que el hecho es absolutamente falso, Niimeros entre 0 y 100 son inexactos (un
FC de 80 significa que es casi seguro).

Dado que un Sistema Experto necesita tener acceso a nueva informacion al tiempo
que esta éste disponible, los nuevos hechos pueden ser alimentados al Sistema Experto de
muchas maneras:

a) Pueden incluirse en la base de hechos antes de ejecutarlo,
b) El usuario puede proveerios al tiempo que opera el Sistema Experto.
¢) Pueden ser leidos de diferentes recursos extemos.

IS
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d) Pueden ser leidos de bases de datos extemas.

Los hechos pueden ser considerados como los elementos bisicos del conocimiento,
De alguna manera, los hechos que son conocidos guian el razonamiento de un Sistema
Experto, debido a que ¢llos determinan que reglas son aplicables en un momento dado. La
calidad del proceso de razonamiento serd cnormemente afectado si todos los hechos
relevantes le son indispensables al Sistema Experto en el momento de su razonamiento.

2.3.2. Reglas

A pesar de su importancia, los hechos por ellos mismos no pueden ser usados para
razonar. Es necesario relacionar hechos con reglas para razonar y derivar nuevos hechos.
Las reglas son maneras generales de representar conocimiento, De manera general una
regla puede ser expresada de Ia siguiente manera:

Si premisa
Entonces conclusion;

La premisa, a su vez, puede estar formada de una o mis condiciones. Una regla
siempre sugiere que la conclusion depende de la premisa como en un evento orientado por
accién, Sin embargo, las reglas también pueden ser usadas bajo el siguiente formato:

conclusion
Si premisa;

donde el orden de ln premisa y Ia conclusion han sido intercambiados. Ambas maneras son
formas vilidas de representar reglas. Una regla se hace verdaders cuando la parte de la
premisa coincide con hechos conocidos, y el efecto de probar una regla es confirmar su
conclusion. Podemos utilizar hechos, reglas y estructuras jerarquicas de conocimiento para
describir el conocimiento de un consejero financiero, un ingeniero de seguridad, un
orientador vocacional, o expertos en una gran variedad de otros dominios del
conocimiento,

Las reglas tienen caracteristicas con muchas bondades, Primero son muy robustas y
parecen corresponder con la manera como un experto justifica su propio conocimiento,
Segunds, en muchos casos, las reglas determinan la manera como el sistema debe
teaccionar ante Ia informacion que entra, normalmente sin preocuparse por adelantado por
el orden en que dichas acciones deben ser tomadas por el sistema de razonamiento. Como
siempre, las cosas pueden complicarse cuando mis de una regla es apropiada, y cuando el
orden en que las reglas son comparadas con los hechos afecta e} proceso de razonamiento,
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Algunas reglss pueden ser verdaderas, pero no todas, ain pueden ser inexactas o
imprecisas. Podemos expresar nuestrs confianza en una regla agregindole un factor de
confianza (FC) a la regla. La confianza en una regla indica el grado en cn que ésta puede
ser verdadera. Por ¢jemplo, en una regla con un FC de 50%, ain cuando todas sus
premisas resultaran verdaderss, solo estariamos un 50% seguros de la conclusion.
Utilizando este npo de regln s poslblc capturar ¢l conocimiento del experto ain cuando
¢ste sea inexacto o impreciso.

2.3.2.1, Reglas Especificas y Generales

Otra de las caracteristicas de las reglas es que pueden ser expresadas a diferentes
niveles de generalidad. Cuanto més general una regla es expresads, mis situaciones cubre.
Consideremos el siguiente ejemplo:

Si
Entonces

Las reglas permiten la produccién de nuevo conocimiento en forma de hechos que
no estaba disponible originaimente, pero que pueden ser deducidos a partir de otras piezas
de conocimiento, Estos hechos son generados como conchusiones de las reglas que se han
aplicado. El proceso de deduccion utilizando hechos y reglas es como sigue:

1. El conocimiento existe en forma de hechos y reglas.
2. Se agregan nuevos hechoa

3. Combinando los nuevos hechos con los ya existentes y las reglas se puede
llevar una vez mis a nuevos hechos.

Este tipo de deduccion conforms la base del razonamiento simbolico que utiliza
estructuras de conocimiento, de Ia misma manera en que un programa tradicional utiliza
datos para realizar un razonsmiento numérico,

Por supuesto, utilizar razonamiento simbélico en un Sistema Experto, no garantiza
que el sistema vaya a generar resultados correctos o muestre ¢l comportamiento deseado.
Conocimiento incorrecto, llevark a conclusiones falsas, el conocimiento que utilizan es
determinante para su buen funcionamiento,
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2.3.2.2, Metareglas

Aun cuando las reglas representan una estructura de conocimiento demasiado
simple, pueden ser usadas en un sinimero de maneras diferentes. Por ejemplo, algunas
reglas pueden cstar diseiladas para controlar el desempeio, de otras. Cuando en la base de
conocimientos sélo hay unas cuantas reglas, cada regla represents parte del conocimiento
del dominio, Conforme el nimero de reglas aumenta, un control pars organizar su
actividad se hace necesario. Estas reglas conocidas como metareglas, son elaboradas para
controlar las actividades de las otras reglas, un ¢jemplo de metaregla seria el siguiente:

SI  es conclusion en la regle
Y tiencun C.F.>=0.8

ENTONCES la regla s acepta.

Construir en base a cste tipo de metaconocimiento la base de conocimientos puede
ser dificil. El problema principal con Ins metareglas es que siempre existen las excepciones.

2.3.3, Cuadros: Estructurss Empacadas

Hechos y reglas son importantes en las estructuraa del conocimiento pero
necesitsomos ademds de uns maners de organizar el conocimiento de mancra que sea
ficilmente accesible. Los paquetes brindan modularidad, organizacién jerérquics y
compactacion de expresion,

La organizacion jerdrquica optimiza la modulsridad sl permitirnos describir o referir
# toda una clase de conceptos utilizando un solo elemento del més slto nivel de ésts clase.
Ademis las jerarquias ayudan al sistema en el sentido que saben en donde buscar Ia
informacion. Por ¢jemplo, la bisqueds de informacion acerca de automdviles empicza
buscando en la seccion de sutomoviles de la jerarquis. La compactacién de expresiones es
posible debido a que las caracteristicas de los elementos sélo se tienen que declarar una
vez, estas caracterigticas pueden ser utilizadas por todos los elementos del mismo concepto
de un nivel mis bajo.

Las estructuras empacadas pueden syudar al experto a razonar en una variedad de
formas. Les hace mas sencillo organizar y recuperar el conocimiento, Pueden ademas guiar
al experto a ejecutar una tares, especificando Ia informacién més importante que se debe
conocer sobre el objeto.
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Las estructucturas parecen ser la manera mas natural de organizar el conocimiento.
Existe una cantidad considerable de evidencia de que la memoria humana contiene
estructuras de conocimiento que colaboran en la recuperacion de informacion. Uno de tos
primeros estudios de la memoria de largo plazo en humanos (Bartlett, 1932), demostro la
existencia de patrones derivados de experiencias anteriores que son utilizados para para
interpretar nuevas experiencias. Bartlett llamé a estos patrones “esquemas”. Las
estructuras de conocimiento empacadas que utilizan las mdquinas ejecutan funciones
similares al organizar ¢ interpretar la informacién.

Al representar conocimiento de un dominio determinado, una base de
conocimientos necesita almacenar el conocimiento de forma que pueda ser utilizada,
almacenada, recuperada y manipulada de manera eficiente. Una estructura que satisface
todos estos requerimientos y muy utilizada en los sistemas expertos es el cuadro (frame).
Los cuadros son una manera de ‘empacar informacion dentro de estructuras bien
organizadas. Un cuadro es una estructura especializada que representa situaciones
estereotipadas. Al concepto de cuadro se le puede agregar informacion adicional al
permitir que a cada cuadro se le asocie cieta informacion. Estas asociaciones pueden
incluir instrucciones sobre como manejar el cuadro en cuestion, que debe hacerse después,
y que hacer si las espectativas no fueron satisfechas.

Cada cuadro pertenece a un cuadro de un nivel mis alto (el cuadro padre). Un
cuadro puede contener cierto niimero de ranuras que pueden ser ocupadas por instancias
especificas o datos.

Mucho del poder de los cuadros como herramientas para representar el
conocimiento proviene de su habilidad para manejar razonamiento de base. Ante la
ausencia de la informacion externa, una ranura puede ser llenada con un valor de base
mientras se obtiene mas y nueva informacion, Podemos construir una jerarquia de cuadros
donde el nodo de mas alto nivel, representa conceptos generales y los nodos de abajo
representen instancias mas especificas de esos conceptos. Esto se lleva a cabo conectando
cuadros en relaciomnes del tipo padre-hijo. De esta manera, si buscamos informacion de un
cuadro en particular y no la encontramos, podemos buscar en su padre, y asi sucesivamente
hasta Hegar 8l nodo inicial, a este proceso se le llama de herencia. El poder utilizar el
concepto de herencia, nos permite salvar el problema de tener que hacer este
procedimiento cada vez que necesitamos informacion. La herencia es una consecuencia
natural de utilizar estructuras de conocimientos organizadas en jerarquias. Se utiliza una
jerarquia al poner informacion en el nivel més alto donde ésta puede ser expresada de
manera razonable. A partir de ese momento, esa informacion puede ser compartida por
todos los cuadros que descendientes de éste que contiene la informacion. Heredar es el
proceso de hacer que fa informacion aimacenada en un concepto de alto nivel, esté
disponible para niveles més bajos de ese concepto.
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Herencin es tanto un principio de estructuracion, como un conjunto de procesos
que buscan informacion que no esta disponible de manera inmediata.

Reglas y cuadros no deben de ser vistos como medios que compiten en la
representacion de conocimiento. Los cuadros son una buena manera de empacar la
informacion, y manejar su almacenado y su recuperacion. Por ¢l otro lado, las reglas
trabajan mejor al hacer deducciones. La funcionalidad de los cuadros puede :
indudablemente ser implementada en térninos de reglas, pero esto implica un nuevo
conjunto extra de reglas, y el sistema resultante sera mas complicado en su uso. Ademas, ¢l
representar cuadro cn las reglas termina en una degradacion tanto del sistema como en
tiempo de respuesta.

Aln hay algo més que debemos incluir. ;Como debe responder un sistema cuando
no encuentra alguna informacion?, adn si ya se ha realizado la herencia. Una opcion es
permitirle al sistema que deduzca la informacion de alguna manera, preguntando, probando
una regla, ctc. De modo que debemos tener una regla llainada "ve y pregunta por” que es-
activada cuando la bisqueda original por la inforinacion falla.

i
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2.3.4. Pizarrones

Una aproximacion interesante para la representacion del conocimiento posible de
implementarse en una coinputadora de proceso distribuido es el modelo de pizarron. La
idea atrds del modulo puede ser explicada como sigue:

Tenemos un grupo de expertos humanos, cada uno de ellos altamente calificados en
un campo especifico. Tratamos de coordinar el conocimiento de dichos expertos para
resolver un problema dificil. Los expertos no hablan con ningtin otro de manera directa,
pero para resolver el problema estan de acuerdo en interactuar con un coordinador y en ;
leer y escribir en un pizarron. ‘?

Reunimos a los expertos en un cuarto con un gran pizarron y escribimos el |
problema inicial en él. Los expertos leen ¢l problema y empiezan a pensar en él. Cada que '
un experto tiene una idea importante o una hipotesis interesante, la escribe en el pizarron ;
para que todo mundo la vea. Esto ayuda a los otros expertos en su analisis, y los provee de f
claves que estan fuera de su dominio de conocimiento. Finalmente uno de los expertos
encontrara la solucion y la escribira en el pizarron. ‘
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Cuando cste modelo es utilizado en el contexto de sistemas expertos, se le llama a
cada participante una fuente de conocimientos. Una fuente de conocimientos no necesita
ser un e¢xperto humano, puede ser una base de conocimientos dedicada a una tarca en
especifico.

2.4. METODOS DE INFERENCIA

Una maquina de inferencia combina hechos y reglas para llegar a conclusiones.
Pero si un nimero grande de reglas y hechos deben de ser comparados, ;como sabe el
Sistema Experto, que reglas elegir y en que momento?, obviamente, la mala eleccion de
reglas y hechos derivaria en malas conclusiones. Por ésto el sistema necesita de métodos de
inferencia que le permitan saber qué regla seleccionar en cada paso del proceso.

Al cjecutar inferencis, la miquina de inferencia trata de establecer la validez o
falcedad de una oracion llamada meta o gosl. Una meta es un hecho cuya validez tiene que
ser determinada.

Una serie de reglas pueden ser unidas para formar una linea de razonamiento.
Todss las posibles lineas de razonamiento que pueden ser utilizades por el Sistema Experto
forman una red.

El trabajo de un Sistema Experto ¢s empezar desde una posicion inicial de Is red y
encontrar |s mejor ruta a través de la red para alcanzar la meta que represeate la solucion
correcta.

Dentro de Ia red, el movimiento de un nodo a otro, puede ser visto como una
simple regla del tipo:

I¥
'
THEN
b

donde a es ¢l nodo actual y b ¢! nodo al que se quiere llegar,
Sin embargo, el problema se complica cuando no existe una conexion directa entre

¢l nodo actual y el nodo al cual se quiere llegar.

En este caso, es necesario enlazar una serie de nodos que nos llevan desde el nodo
inicial hasta el nodo final, a las diferentes técnicas que existen para efectuar el recorrido a
través de la red se les llama métodos de inferencla.
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2.4.1. Encadenamiento

Existen dos métodos basicos para iniciar la bisqueda de este encadenamiento de
nodos. El primer método es razonar hacia adelante a partir de hechos disponibles, y
esperando que la deduccidn de nuevos hechos finalmente llevara a la deduccion de la meta.
Asi se trata de empezar a partir del nodo origen y seguir los nodos que por algin método
apunten hacia el nodo final hasta que éste sea alcanzado,

El método alternativo es el encadenamiento hacia atrés, donde el proceso de
inferencia trabaja tratando de probar las submetas que respaldan a la meta final. Cada
submeta, a su vez se convierte en otra meta a probar. Aqui al contrario del otro método, se
empieza por ¢l nodo final y se unen nodos tratando de alcanzar el inicial. Los dos métodos
son:

Encadenamiento hacia atrds. Se ve que nodos ilegan al nodo final. Despues se-

revisan cada uno de esos nodos y se ve que nados llegan a ellos y asi hasta que aparezca el
nodo origen.

Encadenamiento hacia adelante, Se revisa a qué nodos se llega a partir del nodo
actual. Desples se revisa qué nodos se llega a partir de esos nodos y asi hasta que se
encuentre el nodo destino.

Enel primer caso se trabaja a partir del nodo final, y entonces se utiliza la estrategia
de encadenamiento hacia atrés. En el encadenamiento hacia adelante la maquina de
inferencia revisa todas las reglas hasta que encuentra alguna que sea compatible con los
hechos. Esta regla es entonces probada o disparada, y las conclusiones son afiadidas a la
base de conocimientos.

En el segundo se parte del nodo inicial y se utiliza la estrategia de encadenamiento
hacia adelante. En e} encadenamiento hacia atras, el sistema acepta la meta o hipétesis y
trata de determinar cuales otras metas necesitan ser probadas para probar el nodo inicial.
Si éstas metas no estan disponibles de manera inmediata, sirven como nuevas hipotesis que
requeriran de futura inferencia.

Ninguno de los dos métodos es mejor sobre el otro, cual usar depende del tipo del
problema, ia configuracuion de la red, el nodo de origen y cl nodo destino. El
encadenamiento hacia adelante trabaja bien en problemas donde se tiene que interpretar
una serie de datos de entrada, sin ninguna modificacion, sin embargo, el encadenamiento
hacia adelante no provee de mecanismos para efectuar razonamiento enfocado.
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Podemos combinar ambas estrategias e inspeccionar la interseccion de los nodos
que salen del nodo inicial, y los nodos no legan al final. A este método se le lama
encadenamiento mixto. Sin embargo, este método puede provocar una bisqueds mucho
mis amplia, debido a que existe la posibilidad de que ambas busquedas nunca se
intersecten.

2.4.2. Inferencis Inexacta o Difusa

En la inferencia inexacta, como en el encadenamiento hacia atrés, la inferencia se
inicia con una cléusula llamada meta o goal. Sin embsrgo, més que simplemente fallar o
tener éxito, las metas inexactas llegan a un valor verdadero, o un factor de confianzs en un
rango que va de 0 a 100

La inferencis inexacta, emcucatra factores de confianza para las metas
comparindolas con la base de hechos y las conclusiones de otras reglas. En el
encadenamiento hacia atrés se busca |a maners mis ripida de probar ls meta. En ¢l
razonamiento inexacto es necesario revisar todas las reglas que intervengan en la
evaluacion de una meta, de modo que obtengamos una combinacion de los factores de
confianza obtenidos de ellas.

La inferencia inexacta intenta asi probar la validez de uns mets. Las pténu‘m de
reglas inexactas cliusulas con valores entre 0 y 100, Tales cliusulas pueden tener valores
tanto de 0 como de 100, integrindose de hecho razonamiento exacto e inexacto.

Durante el proceso de razonamiento inexacto, podemos probar metas con valor

entre 0 y 100, En general, cuslquier meta que pueda probarse mediante encadenamiento
hacia atrés, puede ser obtenido a partir de una regla inexacta. .
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3.1. DIAGNOSTICO

El término diaguostico deriva de la medicina y se usa para designar las
caracteristicas fundamentales y especificas de una enfermedad. Cada dia se descubren
nuevos métodos de conocimiento, fisicos y quiimicos, que permiten realizar diagnosticos
mis precisos, por lo tanto tratamientos mds eficientes.

En la actualidad, tanto para el médico como para ef psicologo, el trabajo de
diagndsticar resulta cada vez mds complicado, aunque éste sea cada dia mas preciso.

Inicialmente, la psicologia clinica adopté de la medicina el concepto de
diagnostico para posteriormente desarrollar técnicas y métodos propios para hacerlo. Si
para la medicina es dificil elaborar cl diagndstico deseado, para el psicologo clinico
results mas complicado, pues las caracteristicas de personalidad y las perturbaciones
mentales son dificiles de clasificar. La conductsa humana tan variada, estd
multideterminada y ademds, los marcos tedricos de referencia son imuchos y no se ponen
de acuerdo para dar explicaciones univocas a un determinado comportamiento, signo o
sintoma,

La psicologia tiene que enfrentar su labor diagnostica, ya sea con fines
psioprofilicticos, de pronostico, de tratamiento o de investigacion. No se puede abordar
¢l conocimiento y comprension de una persona, de un grupo o de una comunidad si no se
parte de una idea diagnostica preliminar que oriente la meta de trabajo. En el caso
especifico del psicologo clinico que se dedica al tratamiento psicoterapéutico el
diagnostico es un proceso esencial que le permite establecer estrategias terapéuticas
adecuadas.

No podemos seguir adelante sin saber que el origen del término diagnostico
proviene de los vocablos griegos dla, que quiere decir diferencia y gnosis, que significca
conocer, por lo que en conjunto significa: conocer las diferencias, lo que conduce al
conocimiento de las particularidades,

Asi, para ls psicologia el diagnostico es 1a descripcion, clasificacidn, designacion

y evaluacion de los signos, sintomas y comportamienos que junto con mecanismos

intemos y factores situacionales, provocan una penturbacion o una forma de ser. En el

caso de la psicologia, no necesita referirse a una perturbacion, sino que puede estar
- relaccionads en la evaluacion de la personalidad.

3.1.1. Breve Historia del disgndstico

Ef interés médico y psicoldgico por el diagndstico formal, puede clasificarse en
tres periodos historicos.

a. GRIEGO Y ROMANO: Hipocrates (460- 357 AC). Realizd una clasificacion en la que
considerd la mania, la melaucolia y el frenesi; para ¢l sus causas eran estados fisicos o
fisiologicos,
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b. EDAD MEDIA HASTA EL SIGLO XIX: Durante la edad media la patologia mental era
considerada como algo demoniaco, los responsables de 1a conducta eran Dios o ¢l diablo,
por lo que el exorcismo era el tratamiento indicado para liberar al hombre del demenio
que causaba los desordenes de conducta. Las personas que eran consideradas herejes o
brujas eran quemadas, para asi terminar con el mal. Pine/ funda en 1792 el primer
manicomio, donde los enfermos son tratados de una forma mas bumanitaria, dejando a un
lado las viejas torturas para liberarlos de los demonios.

Kraepelin (1855-1926) realiza una clasificacion bastante precisa de la enfermedad
mental dividiéndola en maniaco-depresiva, ciclica y curable o demencia precoz. Dicha
clasificacion era inflexible. La causa de estos trastomos era atribuida a factores organicos;
pertutbaciones metabélicas, enfermedades cercbrales, shteraciones endocrinas, o bien
factores hereditarios. No consideraba que existieran factores psicologicos,

Al ser su clasificacion tan rigids e inflexible, ¢l esquema suponia que el resultado
de la patologia sc podia determinar prevismente, Laa categorias establecidas por
Kraepelin, aunque con ciertas modificaciones, continuan siendo la base del actual sistema
de clasificacion de la American Psychiatric Association.

¢. EL SIGLO XX: Se caracteriza por la splicacion del método cientifico a los problemas
diagnosticos. Algunos psiquistras influenciados por I corricate psicoanalftica y no
conformes con la sola etiquetacién disgnostica encaminsron sus trabsjos al
descubrimiento de otros factores que provocaban el comportamiento "anormal”. Para
ellos aunque las enfermedades estan provocadas por transtomos funcionales, éstos se
relacionaban intimamente con siteraciones en el equilibrio de fuerzas tanto conscientés
como inconscientes, que constituyen la personalidad.

Freud (1856-1939) aportd los conceptos de motivacion internslizada ¢
inconsciente y la descripcion de la persona basindose en las motivaciones internas. Los
conceptos de transferencia y de mecanismos de defenss contribuyen para dar una
descripcion de las relaciones neurdticas y es el criterio de realidad o confrontacion con la
realidad externa lo que diferencia a las neurosis de las psicosis,

Anteriormente, el diagnostico solis consistir én uns mera descripcion de la
perturbacion, pero actualmente en el disgnéstico se incluye la determinacion de la relacitn
entre la persona que encontramos en la relacion terapéutica y los sucesos pasados y
actuales de su vida, estableciendo asi la relacion entre el paciente y los sucesos relevantes
de su vida,

Los test psicodiagndsticos son instrumentos normatives en la psicologin que
facilitan el dar un dingnostico, a la vez que lo hacen més certero, evitando criterios
subjetivos,
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Ya en la actualidad, durante la década de los sesentas, se ataco la utilizacion de
cualquier tipo de diagnostico. Se consideraba que el diagndstico era impersonal, basado
en normas injustas para los grupos minoritarios, por lo que era deshumanizado e incluso
innecesario. Asimismo, se reconoce que el problema no se encuentra en el diagnostico
mismo sino en el especialista que lo elabora no haciendo un uso adecuado de los diversos
criterios.

3.1.2, Diagnéstico Clinico

El diagndstico clinico es un término que designa sintéticamente la amplia categoria
general a que pertenecen las reacciones del paciente. Se incluye en esta categoria
cualquier transtorno fisico especifico que el clinico pueda advertir,

A medida que la psicologla clinica empez6 a desarrollar su propia identidad, las
metas de evaluacion clinica se fueron modificando, por lo que se requiere una mayor
informacion de las personas para alcanzar una comprension del comportamiento en un
contexto social, cultural y fisico. Como resultado de esto los psicoldgos clinicos se
inclinaron a realizar evaluaciones con el propasito de describir las acciones de la persona
en relacion con su medio ambiente, proponiendo como alternativa a la clasificacion
diagnostica un modelo psicolégico de evaluacion clinica que en vez de clasificar las
enfermedades mentales proponia describirlas tomando en cuenta al paciente y sus
relaciones con el medio que lo rodea.

La elaboracion del diagndstico implica establecer una relacion entre el paciente y
los diferentes sucesos ocurridos a lo largo de su vida. Se puede considerar al diagnostico
como una guia en términos de probabilidades cuyo resultado habilita al terapeuta para que
sea capaz de identificar aquellos factores de la personalidad més susceptibles al cambio.

La primera tarea del diagnostica consiste en entender el sintoma. De acuerdo a la
teoria de /rend (1925, inhibicion, sintoma y angustia) cada sintoma lleva implicito el
deseo y la defensa. Bellak considera que uno de los conceptos guia mas importantes en
una formulacion diagnostica es que la dinamica de la situacion presente puede identificarse
en la historia genérica y en el desarrollo que ha tenido la persona. El diagnostico es
entonces un avaliio completo de Ia personalidad.

Podemos decir que la finalidad de una formulacion diagnostica es comprender el
padecimiento y al paciente simultaneamente y de una forma dinimica que permite
establecer hipotesis relacionadas con la causalidad para fundamentarse en datos histdricos.
Su finalidad en la terapéuta radica en la prevencion de errores y permitir sugerir un
tratamiento adecuado.
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3.1.3. Diagndstico Metapsicolégico

Freud utilizd el término metapsicologia como el estudio de suposiciones sobre las
que se basa la teoria psicoanalitica. Los tres puntos de vista metapsicologicos definidos
por ¢l son: el dindmico, el topogrifico y el econdmico, aunque posteriormente se
agregaron los puntos de vista estructural, adaptativo y genérico. En base a la conducta, al
pensamiento y al sfecto mostrado por un sujeto, el diagndstico metapsicologico debe
explicar estos seis puntos de vista,

El punto de vista topogrifico sostiene la existencia de un continuo que va de la
conducta consciente hasta legar a la inconsciente, pasando por la preconsciente. Lo
consciente es todo aquello de lo que nos damos cuenta. Lo preconsciente es aquello que
mediante un esfuerzo de atencién podemos traer a la conciencin y lo inconsciente es todo
aquello que influye en nuestra conducts, o en aquella conducta que actuamos sin damos
cuenta.

El punto de vista dinkmico establece que existen fuerzas psicologicas, las que
pueden ser definidas por su direccion y magnitud. El efecto de dichas fuerzas, cuando
actuan simultaneamente, puede o no ser Is resultante de cada una de ellas.

El punto de vista econdmico se refiere  la existencia de energia paiquica, la cual
sigue la ley de la conservacidn y de Ia eatropis.

El punto de vista estructural establece la existencia de estructuras psiquicas (Ello,
Yo y Superyo). Se dan procesos mentales dentro de ellas y por medio de ellas. Las
estructuras se ordenan de acuerdo 8 su jerarquis.

El punto de vista genético considera que todos los fenomenos psicologicos tienen
un origen y un desarrollo, Su origen esth en propiedades innatas y siguen un proceso de
maduracion acorde a un plan epigenético. La totalidad de las formas primitivas que son
potencialmente activas, determinan en gran medida los fenomenos subsecuentes.

El punto de vita adaptstivo sustenta que hay estados psicologicos de
adaptabilidad a lo largo de toda la vida; los procesos dé adaptacion son realizados por el
hombre hacia su sociedad y viceversa.

Los métodos mis frecuentes para realizar un disgndstico o evaluacién de la

personalidad son: A. la entrevista, B. la historia clinica, C. los test psicolgicos, D. el
estudio de ciertos documentos y E. 1a interaccion grupal.
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A. La cntrevista es un instrumento cientifico utilizado por la psicologia con
diferentes propositos: diagndstico, prondstico, terapéutico, orientacion, investigacion,
efc. La entrevista de diagnostico es una relacion profesional, mis o menos voluntaria,
entre dos o mds personas con el proposito de identificar y conocer la forma de
funcionamiento intrapsiquico caracteristico de un sujeto que cs entrevistado, Para recalcar
lo fandamental de la entrevista el diagnostico se puede decir que consiste en una relacion
interpersonal en la que el entrevistador debe saber profesionalmente lo que esté pasando y
debe saber también identificar, reconocer y clasificar €l origen, el desarrollo y modo de
comportarse especifico de un sujeto, tanto general como los sintomas o conflictos
centrales.

Ll proceso mismo de la entrevista consiste en: observar, conversar, preguntar,
escuchar e investigar.

Hay que recordar que el entrevistado va para ser diagnosticado, y esa es la meta,
no la de ser ayudado terapéuticamente, Es muy doloroso para un entrevistado fantasear
que puede haber una relacion mis allé del diagnostico. Es cierto que todo entrevistado
debe llevarse algo de Is entrevista, pero no se le deben sembrar esperanzas de otra
relacion profesional que no sea disgndstica, El entrevistado fantasea que el entrevistador
va a conocer de¢ ¢l todo lo que el mismo conoce de si mismo y todo lo que ¢l no conoce
de si mismo, o sea, lo inconsciente y no le debe resultar traumitico el separarse del
entrevistador desples de haber vivido ese proceso tan profundo como es ¢l hecho de ser
diagnosticado.

B. La historia clinica es otro método sistemdtico frecuentemente utilizado por el
psicologo clinico con el objeto de obtener un diagnostico que le permita proponer un
prondstico y disefiar una estrategia de tratamiento. Se le utiliza también para investigar,
Consiste en recabar toda aquella informacién suficiente y necesaria que permita
comprender y hacer un disgnostico suficientemente claro en funcién de los datos que
aparecen y no por descarte, del estado actual de la personalidad de un sujeto. A la luz de
ls informacion obtenida que debe quedar clara la influencia del pasado sobre su estado
actual del paciente. Deben quedar claras también cuales son sus pautas de conducta
caractéristicas durante la época de desarrollo y que se actualizan en el presente. Los
eventos traumiticos suffidos durante Ia vids deben quedar registrados en la historia clinica
porque son importantes para un buen diagnostico diferencial,

La historia clinica se divide en dos partes: descriptiva y examen mental. Para los
propositos que aqui se persiguen se describen 2 continuacion en forma breve:
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3.1.4. Historia Clinica
1. Parte descriptiva

1.Ficha de Identificacion

a Nombre

b, Sexo

c Edad

d, Fecha de nacimiento
e Lugsr de nacimiento
f Lugar de residencia
8 Escolaridsd

h, Ocupacién !
i Estado civil

j- Religion

k. Fecha de splicacidn

2. Descripcidn fisica del paciente

Describa: complexion, estaturs, color de piel, color de cabello, describa al paciente
de amiba hacia sbajo; frente, cejas, ojos, nariz, bocs, orejes, forma de cars, torax,
extremidades superiorea ¢ inferiorea y si existe alguns asimetria notable.

Describa 1a forma de vestir del paciente: que tipo, calidad y colores uss. Si existe
congruencis, en general, en la forma de vestir.

Describa si existe alguna solia particular o s presenta alguna caracteristica
especifica en el vestir,

Describa lo més ampliamente posible Is forma de caminar, sentarse y de hablar del
paciente.

Se hace una evaluacion'lo mis objetiva posible de Ia impresion que causs el
paciente.

3) Problema del paciente
Se explica el motivo por el cual el paciente llegé o fue llevado a consults,
Se enumeran los principales sintomas del paciente,

4) Evolucion del problema del paciente
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El entrevistador debe investigar cuindo y coémo aparecieron tanto el problema
como los sintomas: debe explicar también con el mayor grado de precision como han
evolucionado el problema y los sintomas. Deberd investigar que significa para el paciente
y para su familia el problema que presenta.

5) Historia familiar

Antecedentes normales y patoldgicos de: abuelos matemos, patemos; padre y
madre, hermanos, otras personas que hayan vivido con el paciente.

Si ¢s posible se debe de realizar un familiograma. Ver figura 1.

D— [ paare

Lo o

Figura 1, Familiograma

Es conveniente describir fisica y emocionstmente la forma de ser de cada uno de
los miembros de la familis tratando de establecer las formas de relacion que existen entre
ellos y con el paciente.

Es conveniente describir ¢l medio ambiente sociologico y cultural en el que esth enclavada
Ia familia.
6) Historia Profesional o académica

a. Pautas de ajuste a Ia vida laborsl. A qué edad empezd a trabajar, en qué trabajo.
Historia laboral.

b. Ajustes vocacionales: metas vocacionales, grado de satisfaccion en Ia vocacion

decidida, éxitos, fracasos, actitudes adoptadas hacia directivos, hacia compafieros, hacia
subaltemos. Habilidades especiales. Puntualidad. Ausentismo,
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¢. Ajustes sociales, Relaciones interpersonales: amistades (nimero, constancia y
sexo que prefiere). Actividades civicas. Intereses politicos. Intereses religiosos.
Caracteristicas sociales en general: franqueza, generosidad, egoismo, altruismo, actitud
hacia el dinero. Excentricidades.

d. Desarvollo sexual. Es continuacion de lo explorado del desarrollo sexual en la
infancia y la adolescencia.

e. Ajustes a la vida emocional. Se explorara si el paciente identifica los afectos:
carifio, temnura, amistad, envidia, celos, resentimiento, venganzas. Agresividad y libido. Se
tratara de clarificar cuales son los afectos predominantes en el paciente.

f. Ajustes a la vida familiar actual, Se describira el grado de influencia que las
pautas familiares anteriores tienen sobre la vida familiar actual. Se explorara si las pautas
familiares anteriores de alguno de los conyuges es predominante sobre Ia del otro.

8. Uso del ocio. Se explorara si el paciente sabe hacer un adecuado uso del ocio en
una actividad que le sea gratificante.

3.2, TEST GESTALTICO VISO-MOTOR DE LAURETTA BENDER
3.2.1. Historia

Uno de los aportes mis importantes de la obra de Lauretta Bender es haber puesto
¢l acento en el caricter evolutivo de las representaciones grificas. El test guestiltico
visomotor fue elaborado en ¢l Bellevue Hospital de Nueva York, a partir de 1932, aflo en
que Werthemer publico sus investigaciones sobre las leyes de la percepcion, incluyendo en
sus experiencias los modelos que inspiraron a L. Bender en la confeccion de las tarjetas
que constituyen el material de su test. Este test con frecuencia forms parte de toda bateria
psicométrica utilizindose muchas veces como test introductorio.

Bender define la funcion gestiltica como "aquelly funcion del organismo integrado
por la cual este responde a una constelacion de estimulos dads como un todo, siendo la
respuesta misma, una constelacion, un patron, una gestalt”. La integracion no se produce
por adicion, sustraccion o combinacién, sino por diferenciacion o por aumento o
disminucion de la complejidad interna del patron en su cuadro,
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Bender concibi6 la posibilidad de utilizar una constelacion estimulante dada, en
cuadros mas o menos similares, con el fin de estudiar Ia funcion gestaltica en las distintas
condiciones integradoras patologicas de los diferentes desordenes organicos y funcionales
nerviosos y mentales. Entendio Bender que cualquier patron del campo sensorial puede
considerarse como un estimulo potencial, pero prefirio los patrones visomotores, mas
satisfactorios en virtud de que el campo visual se adapta mejor al estudio experimental y,
en especial, a causa de la cooperacion que por lo general el sujeto presta cuando se le pide
que copie unos cuantos dibujos.

El objetivo general de la prueba es medir de una manera escencialmente cualitativa
fa madurez de los sujetos en cuanto a su adecuacion perceptiva motora y las
perturbaciones posibles en los procesos que intervienen en la reproduccion grafica. Al
decir que se trata de un test que mide adecuacion visomotora, y no meramente de una
prueba visomotora a nivel morfologico, acentuamos cl nivel representativo y operativo
que funciona sobre los mecanismos reguladores perceptivos y motores.

El uso de Ia prueba en psiquiatria a puesto de manifiesto que los diversos cuadros
determinan en la organizacion de las formas graficas perturbaciones, distorciones,
regresiones y deterioros miltiples especificos capaces de convertirse en pautas
diagnosticas de dichos cuadros.

La justificacion de ésta teoria es que mientras que la percepcion se organiza a
partir del todo al cual capta de manera inmediata e intuitiva, la ejecucion debe analizar
ese todo, desmembrandolo en sus partes, puesto que el dibujo no puede darse de golpe,
sino que debe desplegarse en el tiempo, parte por parte. El anilisis del todo formal y la
coordinacion de los movimientos respecivos para lograr su restructuracion dependerian
cstrechamente del sistema neuromuscular y éste, a su vez, de la madurez y el
entrenamiento.

Aunque la percepcion, da pautas de organizacion al movimiento, la necesidad
analitica de éste, hace que ni en el adulto la representacion gréfica, o sea la copia, pueda
ser idéntica al modelo, ni a su percepcion. En efecto, si tomamos varias laminas con
dibujos exactamente iguales al original, y otros aproximados al mismo segin las
reproducciones mas frecuentes en el niflo pequedio, éste, desde los cuatro afios, distinguira
con facilidad los que corresponden pues, desde el punto de vista de la percepcion,
compara por regulacion las formas reseptivas. Entonces la diferencia entre el modelo y la
copia esta dada, no por una inmadurez perceptiva, sino por una inmadurez en la
adecuacion perceptivo-motriz por un deficiente andlisis de los indices perceptivos,
desglosados a fines de la reproduccion.
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La imagen espacial tiene para Piaget, un origen fundamentalmente motor, ya que
proviene de la intemalizacion de los esquemas motores. Esta internalizacion es, sobre
todo, un esfuerzo de acomedacion que se da precozmente en la imitacion diferida. Asi
pues, cuando el sujeto recorre con la mirada el contorno de la figura a copiar asimila tales
movimientos a esquemas de accion ya intemalizados, o sea a las imagenes de tales
movimientos, que pueden desencadenarse nuevamente, dando lugar a la reproduccion
activa. '

3.2.2. Descripcion de Ia Prueba

Describiremos brevemente s prueba, y las condiciones de su administracidn que
varian notablemente, pues, a falta de indicios claros de la autora, sus normss se heredan
generalmente por tradicion oral.

Material: Se compone de nueve tarjetas blancas de 16 cm. por 12 cm, en cada
una de las cuales aparecen dibujadas en negro, una figura geométrica compleja y sin
significado, La primera se designa con s letra A, y las demis estan numeradas del | al 8,
notacién que aparece en el reverso de ls tarjeta, ver figura 1. Se necesita ademis un lipiz
negro cuya mina sea lo suficientemente blanda como para marcar un punto por comtacto,
y del cual conviene tener repuesto; y papel blanco tamaiio carts o dibujo. Es importante
que el nivel de la mesa esté sdlo un poco més arriba que el sujeto, facilitando asi su vision
y fus movimentos. El examinador debe sbastecerse del material necesario para hacer las
notaciones pertineates.

oo
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Figura 1. Muestra de algunas de Ias tarjetas del test de Loretta Bender.

No aconsejamos el uso de 1a goma de borrar, porque suele producir un sumento
de ansiedad que deteriora el rendimiento; preferimos estimular la repeticion de la figura,
conservando asi la primera version,

Otro detalle material que puede dificultar el andlisis del protocolo, es que la
ejecucion se haya efectuado sobre una superficie rugosa, gencralmente la mesa misma,
que se traduce en un trazo tembloroso, Es aconsejable el uso de una base de carton bajo ls
hoja de papel.

Encuadre: El examinador y el sujeto se sientan frente a frente. El examinador
coloca a hoja apaisada delante del sujeto, y a su derecha su Lipiz, en el cusl la distribucion
del material sigue un orden establecido. El mazo de las tarjetas se encuentra ordensdo
boca abajo de manera tal que al dar vuelta cada una queda correctamente dispuesta hacia
¢l sujeto. La corrects disposicion previs de las tarjetas es importante, pues de lo contrario
se pueden considerar como inversiones en el sujeto simples copiss de modelos
presentados en forma invertida. Las tarjetas se dan vuelta una a una cada vez que el sujeto
da muestras de haber dado por finalizada su ejecucion anterior.

Consignas: Al mostrar el primer modelo (A), se dice al sujeto: " copie ¢l dibujo
tal y como lo vea ". Una vez copiado el primer modelo, se agregs: " ahora te voy s ir
mostrando una a una estas figuras, y las vas a ir copiando, todas en esta hoja, lo mis
parecido que puedas . No se hace alusion al mimero de tarjetas, para poder observar ¢l
emplazamiento espontaneo de la figura en la hoja. Sin embargo es mejor no subrsyar
directamente ef hecho de que tienen que caber en Ia misma hojs, pues esta consigna
favorece la micrografia. En caso de que faltara espacio para realizar las figuras, se
proporcionan &l sujeto las hojas que demande; el sujeto no puede, en ningin caso,
manipular el modelo ni rotarlo, pero si desplazar y rotar su propia hoja con el objeto de
adecuar sus movimientos.

Quiza Ja pregunta del sujeto mis dificil se responder sea "(Esta bien?", pues la
falta de respuesta puede confundirlo y la afirmativs puede Uevarlo a la perseveracion de
cierta disposicion. Generalmente un gesto amable y una respuesta tangencial como " ya
veremos ", o mas dircctamente " hay que terminar de hacer todas para saber ", pueden
salvar la situacion.
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Es necesario volver a repetir aquellas figuras que presenten un rasgo patologico
aislado, que podria ser circunstancial, como por ejemplo cuando una sola figura se ha
realizado en forma invertida,

Notacién: Durante Ia ejecucion es necesalo que el examinador consigne ciertas
modalidades del comportamiento que no aparecen claras en el protocolo como puede ser
Ia direccion de los rasgos, el orden de la ejecucion de las subformas, el recuento de los
puntos. Estas anotaciones deben ser rpidas y sintéticas, de manera que no entorpezcan la
relacion con el sujeto y permitan observar atentamente su postura, tono muscular,
movimientos accesorios, hibitos motores, detalles que se agregan inmediatamente
después que 1a prueba ha sido administrada.

Para hacer ahorro de notacion se puede conservar solo las conductas no comunes,
como es la realizacion del rombo previa a Ia del circulo. Las direcciones del trazo se
indican con flechas y las rotaciones de las figuras o 1a hoja en grados y sentido.

3.2.3. Resumen de las Pautas de Madurez por edades

Trataremos de dar cuenta » grandes razgos de los comportamientos de copia més
generales para cada edad.

4 alos.- A esta edad el poquedlo solo puede centrarse en un aspecto parcial de la
figura persivida, ¢s0 si, como un todo. El universo grifico parece contener sblo figuras
cerradas y lineas abiertas, es decir, circulos y rayas como esquemas de accion a los que se
ssimilan las mas diversas posibilidedes. El doble movimiento de tanteo indica al nifio Is
presencia de dos subformas indiferenciadas, por lo cual consideraremos’que la adquisicion
de un esquema de dualidsd es una intemalizacion de acciones proximas, y no un
verdadero nimero.

5 Adtos.- La descentralizacion intuitiva permite a eita edad, tener en cuentd, s un
mismo tiempo dos sentidos opucstos, en el espacio Is horizontal y la vertical Asi
comparando los protocolos de los nifios de 4 aiios con los de S, lo que mis lama I
atencion es la aproximacion de las formas a las originales, en cuanto s la tendencia de su
orientacion y asi aunque la presentacion sea muy rudimentaria no es posible confundirlas.

6 Aflos.- Ya no se trata de determinar posiciones alternativas en el espacio, sino

que éste deviene en un sistema completo que hace posible la oblicus. Es todavia comua el
punto que conceptita originando por descentracion.
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7 Afios.~ La reversibilidad permite la cjecucion de su sintesis por contacto y por
superposicion entre las subformas scparadas a fin de analizarlas y Ia discriminacion de
partes. Solo el equilibrio operatorio garantiza la conservacion del todo. Dando cuenta al
mismo tiempo de la relacion entre las partes. Ademas la operacion de seriacion permite
representar una nocion de punto conceptual,

8 Afios.- En estd edad es importante la coordinacion de la clasificacion y la
seriacion para detenminar la nocion equilibrada de nimero como ordenacion progresiva de
conjuntos exclusivos que permiten la ejecucion de la figura de multiples elementos sin
necesidad del recuento reiterado.

9 Aiios.- El manejo coordinado de las posibles direcciones y sentidos en el
espacio, permiten una notable mejoria en la ejecucion de los dngulos asi como los
primeros intentos de las ondas de doble fila,

10 Afios.- La conservacion de los intervalos indican la preocupacion por la medida -

que caracteriza a esta edad. La actividad tendiente a establecer relaciones especiales
estables entre las partes de las subformas, se hace notoria en la conservacion de las
paralelas y el respeto por los ejes.

11 Aflos.- Se alcanza en esta edad la posibilidad de realizar conectamente ingulos
obtusos, cuya dificultad de reproduccion radica en lo poco notable del cambio de
direccion. La proporcion relativa de las figuras, es decir, la preocupacion por representar
¢l tamailo de las subformas guardando sus relaciones mutuas, es también notable en la
pubertad,

Adultos.- No hay diferencias fundamentales entre los protocolos de 11 afios y el
de los adultos. Solo la Frecuente referencia a la realidad visual lleva a una reproduccion
mis exacta de) original y la aproximacion de su tamafio verdadero,

3.3. TEST DE MATRICES PROGRESIVAS DE RAVEN

3.3.1. Noticia Histérica

1.C. Raven, psicologo inglés, Director de Investigaciones Psicologicas de "The
Crichton Royal", con la colaboracién inicial de Penrose, y con fines de investigacion
imprimio por primera vez sus "Matrices Progresivas" (Progressive Matrices) en ¢l afio de
1936, Tras algunas revisiones, dos ailos después su test habia tomado forma definitiva y
estaba ya tipificado,

N
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Se le identificaba como Progressive Matrices 1938, Sets A,B,C,D, y, E, fecha que
sirve para distinguirlas de las otras formas para edades y capacidades especificas y de una
revision de la misma escala que Raven construyd anteriormente, una escala para nifios de
3 a 10 afios y adultos deficientes (Progressive Matrices 1947; Sets A, AB,B), que se
presenta en forma de cuademo o de tablero; una revision de la escala general de 1938, que
publico en 1956 y, en fin, una escala especial para niveles superiores que en el presente se
halla sometida a estandarizacion.

La nueva version de 1956 de su escala de 1938 (Progressive Matrices; Sets A, B,
C, D and E; revised order 1956) resulta del mero remplazo de una prucba y de la Serie E-
destinada a salvar algunas fallas manifiestas en 1a anterior graduacion en complejidad
creciente. La revision de 1956 presenta cambios en las series B8, Al I, A2, E7, E8, E9,
E10, Ell.

3.3.2, Aplicaciones

Eltest de Raven es utilizable como instrumento de investigacion bisica y aplicada.
En esta altima sirve como instrumento de clasificacion educacional, militar ¢ industrial, y
como test clinico. Sc le emplea:

En los centros de investigacion psicolégicas y socioldgicas: Pam estudios
diferencisles y socisles de capacidad intelectual, segin edad, sexo, medio, status
economico-social, profesion,

En los establecimientos de enseflanza primaria y secundaria: Para ayudar en la
formacion de clases homogéncas mediante la agrupacion de los alumnos de capacidad
intelectual semejante. Para discriminar el tipo predominante perceptivo o logico de los
alumnos, particularmente en aquellos que se destaquen por una alta o baja capacidad o
rendimiento.

En los gabinetes de orientacion vocacional y seleccion profesional: Para
evaluacion de los estudiantes y a clasificacion de los aspirantes a ingresar en oficinas y
establecimientos comerciales o industriales, Es til para un diagnostico ripido del nivel de
I capacidad intelectual y la eventual determinacion del método y fallas de razonamiento
del sujeto.

En el ¢jercito: Para una égil y economica medicion y seleccion de cuadros. Con
este objetivo fue empleado en gran escals en la dltima contiends por la armads britdnica.

En las clinicas psicologicas: Para un primer examen de capacidad intelectual y
como medio de examen de deterioracion mental.
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3.3.3. Material del Test
a) Manuat

En el manual de! autor brinda al examinador toda la guia para el proceso completo
de la aplicacion; administracion, puntuacion y evaluacién.

b) Cuaderno de Matrices

Materialmente e! test de las Matrices Progresivas consiste en una coleccion
encuadernada de laminas en blanco y negro. Cada lamina exhibe en su mitad superior un
conjunto geométrico incompleto, y en la inferior varias figuras mas pequeflas, de las
cuales una sirve para completar a aquél correctamente . La coleccion se presenta al sujeto
en el orden establecido para que en forma sucesiva, éste indique ante cada lamina cual de
las figuras menores completa la mayor.

E! test esta integrado por S series de liminas, designadas A,B,C,D y E, compuesta
cada una de una docena, numeradas del | al 12. En total son 60 laminas que se hallan
seriadas en orden de complejidad creciente. Por lo tanto, las series anteriores son més
faciles de completar que las posteriores.

Las laminas de las series A y B llevan en su sector inferior 6 figuras de
completamiento, y las C,D y E ocho.
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3.3.4, Descripcitn de las cinco series que componen el Test de Matrices Progresivas
de Raven

SERIE A

Los items de la seric A se caracterizan por presentar un fondo continuo y por
tanto la incognita es un pedazo y como tal gusrda con el todo relaciones de continuidad y
conveniencia. La determinacidn de la misma, primeramente, es una simple regulacién
perceptiva, y sucesivamente intuiciones preoperatorias de distribucién cuantics y

descentraciones en la horizontal y Ia vertical, .

SERIE A
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SERIE B

En la serie B Ia situacién presenta tres figuras distribuidas en un cusdro a doble
entrada dos a dos, en sentido vertical y en sentido horizontal. El cuarto elemento debe
cumplir tas relaciones vigentes para ambas cuplas a Ia vez La mitad de los items que
comprende la serie se resuelven el el plano configural mismo, pero la clasificacion es
imperativa para responder positivamente s los demis,

SERIE B
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D
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SERIE C

Los ftems de Ia serie C se caracterizan ante todo por constituirse en tablas de
doble entrada tres por tres, y presentsr ocho opciones en la eleccion miltiple, en vez de
seis. Casi todos presentan relaciones de secuencia, ya ses de progresion cuintics continus
0 numérica, 0 ya sea en el seatido de los desplazamientos. La participacién de nueve
clementos permite trascender las relaciones uno a uno, y construir series.

SERIE C
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SERIE

Los items de 1a serie D se caracterizan por determinar al sujeto el elemento y una
clase definida o de un conjunto o coleccién configural. Ya no se trata aqui, como en la
serie anterior, de componer secuencias, ni como en la seric B de determinar Ia sustitucion
entre clases singulares, [a presencia de nueve instanciss permite analizar las actividades
operstorias de clasificacion, ls adicién y la muhiplicacién logicas.

SERIE D

|
+
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SERIE E

Los items que componen esta illima serie se caracterizan por presentar problemas
de suma y rests que so verifican morfologicamente, por conjuncidn de rasgos. Se da aqui
un hecho ya subrayado por la serie B. También la multiplicacion esta mejor sujerids por la
configuracién que la suma.

SERIE E
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¢) Protocolo de la Prueba
El protacolo de la prueba tiene tres partes:

La parte superior esta destinada al registro de los datos de identificacion del
sujeto (nombre, edad, escolaridad, etc.) y referencias de la prueba (fecha, forma de
aplicacion, motivos, duracién, lugar, expediente, etc.).

La parte media sirve para la anotacion y clasificacion de las respuestas propuestas
por el sujeto, Esta constituida por cinco columnas (A, B, C, D y E) que divididas en [2
hileras forman en total 60 casilleros, uno para el registro de cada una de las respuestas.
Cada columna esta divida en dos subcolumnas: en la primera se anotan las soluciones
propuestas; en la segunda se hace la correccion de la prueba; se clasifica cada respuesta
como positiva 0 como negativa con los simbolos correspondientes (+ y -), la Oltima hilera
sirve para {a puntuacion: esto es, para computar los "puntajes parciales” o puntajes por
serie que ha obtenido el sujeto, acreditando un punto por cada solucion correcta. La
suma de los puntajes parciales de el "puntaje total".

La parte inferior del protocolo tiene dos sectores:

(1) El derecho, destinado at registro de los datos bésicos necesarios para el diagndstico;
(2) el izquierdo, destinado al registro sumario de la conducta general observada por cl
sujeto durante el examen (conductograma). El comportamiento no cuenta para la
evaluacion del rendimiento, pero los 30 minutos de obsservacion que aproximadamente
puede realizarse en el transcurso de la prueba es capaz de brindar un interesante material
informativo complementario, que justifica la tarea de su registro, sobre todo cuando el
procedimiento de anotacion es sobre manera simple y realizable. Para la descripcion de la
"Actitud del sujeto” durante la prueba se han considerado tres criterios principales:
"Forma de trabajo” (reflexiva, intuitiva, ripida-lenta, etc). "Disposicion frente al trabajo"
(interesada, desinteresada, segura-vacilante etc), y "Perseverancia” (uniforme e irregular),
a fin de posibilitar un registro mas ajustado de la realidad, se ha trazado un segmento
entre los rasgos polares de cada pareja (rapidez-lentitud, inteligencia-torpeza etc.), y el
registro se hace marcando una titde (preferentemente de color) en el punto cuya distancia
de uno a otro extremo se considere mas expresivo para el caso particular. De esta manera
no se estd forzando a caer ineludiblemente en calificaciones externas y puede describirse la
conducta observada con mas flexibilidad, adecuandose a la mayor o menor aproximacion
del sujeto a uno u otro de los polos. Ademas, la union de dichos tildes con un trazado
auxiliar dard un perfil, asimétrico, pero que mostrara graficamente si las pautas
conductales del individuo tienden a acumularse preferentemente sobre el flanco izquierdo
(positivo), sobre el derecho (negativo) o sobre el centro (irrelevante e insignificativo).
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d) Parrilla de Clasificacion (Clave Matriz)

El movimiento de lanzadera que para clasificar la prueba deben hacer la cabeza y
los ojos del examinador, desde el Protocolo de prueba hacia la pagina del Manual donde
figura la Clave de las soluciones, constituye una tarea fatigosa y antieconomica, y si para
sortear este inconveniente se clasifica de memoria se recae en el procedimiento inseguro.
De ahi que se haya considerado util introducir el empleo de un antificio sencillo que
permite un corregido ficil, veloz y seguro a la vez: el empleo de una "Parrilla de
puntuacion”, rejilla de cartulina que superpuesta al Protocolo deja ver a través de sus
ventanillas las columnas con las respuestas anotadas, y en cuyas tiras izquierdas, a la
altura de la hilera correspondiente, figuran los nimeros de las soluciones acertadas de
cada problema. De esta manera, la confrontacion de la solucion propuesta con la correcta
se hace con un maximo de simultaneidad.

¢) Carperta de Evaluacion

La tarea psicométrica requiere que los materiales de trabajo sean de facil
accesibilidad y manejo. De ahi que las tablas para la valoracion, de las figuras se dan
reproducidas en esta carpeta de cartulina manuable y durable. En el reverso de esa
Carpeta se incluye también la tabla de Diagnostico.

3.3.5. ADMINISTRACION

La prueba consiste en presentar a la inspeccion del sujeto (o sujetos) uno a uno 60
problemas para completar ordenados por dificultad en aumento, cada uno con la respuesta
correcta mezclada entre varias otras erroneas (5, enlasseries AyBy 7 enlasC, DyE),
y en pedirle -segin una formula establecida- que ante cada problema sefale cudl es, en su
opinion, la acertada entre las 6 u 8 soluciones brindadas a su eleccion. A medida que el
examinado va produciendo sus respuestas, él mismo, o el examinador, las anota en el
Protocolo especial de prueba para el registro de las soluciones propuestas a cada
problema, Cuando el test se aplica en forma colectiva debe ejercerse cierta vigilancia para
asegurarse que los examinados no salten ningun problema, anoten sus soluciones en las
casillas pertinentes, y muy especialmente que no se copien entre si.
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3.3.6. Evaluacion
Para evaluar el test, deben seguirse los pasos siguientes:;

1. Corregir la prueba: evaluar el acierto ¢ error en la solucion propuesta por el
sujeto para cada problema.

2. Obtener el puntaje: computar el nimero de soluciones acertadas.

3. Verificar la consistencia del puntaje: comprobar si la composicion del puntaje
del sujeto se ajusta al esperade.

4. Convertir el puntaje obtenido por el sujeto (puntaje bruto) en el puntaje medio
0 tipico (norma).

5. Convertir el puntaje medio en percentil: estimar el puntaje de} sujeto en
relacion con un grupo de cien sujetos de su misma edad.

6. Convertir el percentil en rango: clasificar con un indice ordinal la capacidad
intelectual del sujeto.

En realidad, esta distincion en seis pasos es tedrica, Practicamente, no se dan sino
tres, pues el 1 y el 2 son, en rigor, uno, y las conversiones 4, 5 y 6 se cumplen en un solo
tramite, Si bien se trata de una elaboracion sobremanera sencilla, en razén de la poca
difusion del método de percentiles en Jos paises de habla castellana, conviene despejar
toda duda y dificultad.

Para tener la seguridad de que asi se obtendra en su manejo se tienen los siguientes
pasos:

1. En primer término debe clasificarse el acierto o €l error de cada una de las
soluciones propuestas por el sujeto. Segun se ha sefialado ya, la operacion es muy sencilla:
sobre el Protocolo de prueba se superpone la clave matriz de correccion, donde figuran
los nimeros de las respuestas acertadas, y se marca, cn las casillas correspondientes del
Protocolo los signos +6-, segin sea la solucion positiva o negativa.

2. Cada respuesta positiva se computa como un punto a favor: el total de puntos
acreditados nos da el puntaje obtenido por el sujeto (puntaje natural o bruto). Por
consiguiente, la escala de puntajes brutos posibles oscila entre 0 y 60.
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3. Raven brinda un procedimiento para establecer en qué grado un puntaje bruto
cualquiera puede estimarse expresion fiel de la capacidad que se procura medir. Ha
calculado los puntajes medios que en cada una de las cinco series deben componer cada
puntaje total. Si en la prueba colectiva el sujeto obtuvo, v. gr., 36 puntos, debe esperarse
que este puntaje resulte de la obtencion de 11 puntos de la seric A, de S enlaB y de 8 en
laC,7enlaDy?2enlaE. En base a estos puntajes parciales esperados por serie para
cada puntaje total, ha' compuesto dos tablas de "Composicion de puntaje normal": una
para medir la consistencia de pruebas individuales, y la otra para los examenes colectivos.
La consistencia del puntaje se verifica obteniendo, por sustraccion, la discrepancia entre
los puntajes obtenidos por el sujeto en cada una de las cinco series (puntajes parciales
reales) y los puntajes que de ¢l se esperaban para cada serie en razon de su puntaje total
(puntajes parciales esperados). El puntaje total serd consistente cuando los puntajes
parciales reales y esperados sean iguales (discrepancia: 0), o cuando cada diferencia sea
menor que +2 6 -2. Por tanto, en cada serie solo debe acusarse una de estas discrepancias
0, 0+1,0-1, 0 +2, 6 -2: cuando en una serie se diese una discrepancia mayor que 2 (+3, -
3, etc.), el puntaje total obtenido por el sujeto no  podra estimarse como consistente. Un
ejemplo: Si en un examen individual un sujeto ha obtenido 20 puntos, de él se esperaban
estos puntos: en la series A, 9;enlaB, 6,enlaC, 3;enlaD, 2y enla E, 0. Ahora bien,
supongase que su puntaje se halle compuesto, en realidad, de este modo: A, 11, B, 7, C,
1;D, I; yE, 0. En tal caso la discrepancia se consignara asi: +2, +1, -2, -1, 0 y su puntaje
total se considerara consistente,

4y 5. E] puntaje obtenido en la prueba de Raven, se estima segun una escala en
percentiles (P), procedimiento que tiene la ventaja de brindar resultados de clara
significacion: el rango que por su capacidad intelectual un sujeto ocupa dentro de un
grupo cien sujetos de igual edad. Para transformar el puntaje del sujeto en el percentil que
corresponda, se consultan las Tablas de Normas Percentilares (fl, 1V 6 V) en las que
figuran los puntajes medios o tipicos (normas) para las diversas edades. La tarea consiste
en convertir el puntaje bruto del sujeto, en la norma equivalente para los sujetos de su
edad.

Si es el caso de convertir.puntajes de nifios examinados en forma individual. Debe
entonces acudirse al baremo correspondiente a los niflos, forma individual.
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E =~
Baremo- Forma individual. Nifios

edades cronologica en aflos

Percentl | S | 6|6 |7 )|7|8]8)9|9(10]10}1
12 12 12 12 iR 12
95 19121123 (124125126128 )30132]132]|33]34
90 17120021 [22]123]124)26|28)|31)31)31]34
75 I1S|17)18119|20121)123|26|28)28]| 2931
50 1415|1516 )|17118|20)|22|24|24| 26 28
25 12113 (14| 14| 18|16 | 17119]|21]122)|22| 24
10 ~ 11211211314 |14|15|16]|18)20) 20 21
5 sl == 12\1012\13 14|15 16[17]|17]17

L.a manera de usar Ia tabla anterior cs: En la columna de aiios igual 0 mas proxima
a la edad del sujeto, calculada en afios y meses, se busca la norma que corresponde al
puntaje natural del examinado, a cuyo nivel, en la primera columea izquierda se indica el
percentil que debe adjudicarsele: 5, 10, 25, 50, 75, 90 6 95, Esta conversion es de extrema
simplicidad cuando el puntaje bruto coincide con una norma: si un nifio de 6 afios ha
obtenido 13 puntos, se le aplica la nota Psg, si otro de 8 ailos y 6 meses ha reunido un
puntaje de 26, se le asigna al P75, si un nifio de 11 afios logré 47 puntos el Pgs, etc.

Los puntsjes que no coinciden con las normas se convierten en la norma mis
proxima, de acuerdo con esta regla sencilla: Desde el Pgs sl Pys asignese al sujeto el
percentil de ls norma igual o inmediatamente menor al puntaje del sujeto; se le asigna sl
sujeto el Psq si un puntaje es igusl, o inmedistamente superior o inferior a Ia norma de

este percentil, y desde el Pos al Ps, el percentil de la norma igual o inmediatamente mayor
al puntaje del sujeto, O sea:
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Si el puntaje del sujeto Le comresponde
Igual o sobrepasa la norma de su edad Pys Pys
para el

Igual o sobrepasa la norma de su edad Pyg Py
para el

Igual o sobrepasa la norma de su edad Pys Py
para el

Sobrepasa, igual o es inferior a la norma Psp Pgy
de su edad para el

Igual 0 es menor a la norma de su edad Pys Ps
para el

Igual o es menor a la norma de su edad Py Pro
para el

Igual 0 es menoralanormadesuedad | Pg Ps
para el

6. Establecido el percentil quo corresponde a un porcentaje, se tiene ya la
estimacion del nivel de capacidad intelectual del examinado en uno de estos cinco rangos
principales:

Percentiles Cap. Intelectual Igual o mayor Rango Intelectual

95 6 mds 3 % de los sufetos I: Superioridad
Intelectusl.

90 10% de los sujetos II: Superior al término
medio

78 25% de los sujetos I: Swperior al termino
medio,

50 50% de los sujetos I Término medio.

2 7% de los sujetos IV: Inferior al término
medio.

10 90% de los sujetos 1V: Inferior al término
medio.

5 J menos 93% de los sujetos V: Deficiencia intelectual.

En razon de que cuatro notss percentiles se convierten, por igual, sdlo en dos
rangos (Pgg y P75 en ¢l Rango IT; Pys y Pjg en el Rango IV); y que el Rango Iil se
adjudica indistintamente a los puntajes que igualen, excede (+) o quedan por debajo (-) de
la norma de Ia nota Pgg, la discriminacion de esos casos permite sumentar esos cinco
rangos principales 8 nueve.

*Si el puntaje del sujeto
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Iguala o sobrepasa la norma del P9S ... 1
P90 ... I+
P78 soeennnns 1l

Sobrepasa la norma del P50 ......... I+
Iguala la norma del P50 ......... I
Es inferior a la norma del PS5O ......... HEF
Es igual o inferior a la norma del P25 ... IV

PO ..un IV-

P5 2900000404 V

Nota : El test de Matrices Progresivas es una prucba intercsante, extraordinariamente
interesante. Gusta a todo ¢l que se decide utilizarlo, y llega a apasionar a muchos de los
muchachos y jovenes que lo practican. Presenta una seric de ventsjas que lo hacen

recomendable. Es un test que se puede aplicar a estudiantes de universidad y ain a

personas mayores, sin que se sientan molestas por tener que resolver problemas infantiles,
BAREMO DE MONTEVIDEO PARA ADULTOS
Obtenido por el Dr. Washington L. Risso en 1958 en el Servicio de orientacion y

examen médico pedagogico de la universidad del trabajo de Uruguay sobre 2168 sujetos
de 12 a 44 aios

Percenti | 12aRos| 13-14 | 13-16 | 17 aRos | 18 akos | 19 akos | 20-21 a.| -22-44
i a a a
99 53 54 ss 56 57 s7 58 59

90 47 4 30 52 53 5 £} 35
75 43 43 46 47 50 3 31 52
30 39 40 41 43 46 47 47 48
235 33 k. 35 39 4?2 42 49 “
10 24 27 29 35 36 37 37 38
1 4 17 19 28 29 30 30 3
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L ——— —— — — ——_— — ——————

TABLA DE DIAGNOSTICO DE CAPACIDAD INTELECTUAL

Norma_| Percentil| Rango
g 95 I Superior
Pyp | 90 I+ | Superior al Término Medio
Prg 75 I | Superior al Término Medio
Psp 50 - N | Término Medio
Psp 50 HI | Término Medio

P 50 HE | Término Medio

Pag 25 IV+ | Inferior al Término Medio
P 10 IV | Inferior al Término Medio
Py L) V | Deficiente
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4.1.FASES PARA EL DESARROLLO DE UN SISTEMA EXPERTO

Cuando un SE se construye, algunas de las tareas en el desarrollo del software ya
estan definidas. La naturaleza de cada aplicacion especifica determina que tareas deben de
ser desarrolladas, en que orden, y en cuales se debe de profundizar.

Las diversas tareas que son enumeradas para construir un SE son organizadas en
seis fases, como se muestra en la figura 4.1, A pesar de la secuencia el proceso no es
lineal, ya que algunas de las tareas pueden ser desarrolladas juntas o se pueden hacer con
un orden especifico, dependiendo de la estructura del SE.

Encontrar un proyecto apropiado de IA/SE no es una tarea ficil. Docenas de
factores deben ser considerados y muchos proyectos de SE fracasan por tener un pobre
andlisis del objetivo. Expertos han desarrollado metodologias y listados para cjecutar las
tareas que involucran cada fase.

Diagrama de Fases
mm &l lvuﬁzt:&m%:m
preyoch
el it e B pontados
FASED o eomgnamph-cwn
Analisly y disodle dol Sistoma ﬁc&muo -

o A 8

FASEIV o ndo La base de copocimiantos
Desurrelie do! Sistoma ovmmb y majorando labase ds r N|
me: la integracidn dal sistema

FASEV AR ml'\ daspliegue
Inglomentaciin Muél e ’L::m:](&bu
alwcidn
FASEV1
Pestimplementaciin ‘:‘s’.‘.cm mxd\cp yriccionaminto =

Figura 4.1, Fases para la construccion de un Sistema Experto
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4.1.1. Fase |, Inicializacion del Proyecto

Construir una aplicacion de IA puede ser un proceso muy complejo,
principalmente cuando la informacion del sistema tiende a ser ajena al 4rea de la
computacion, contrariamente, pequefias aplicaciones de sistemas expertos pueden ser
construidos con relativa facilidad. En cualquiera de los casos se deben contestar tres
preguntas basicas:

1. {Qué aplicacion se va a construir (seleccion del problema)?

2. (Quiénes van a construir 1a aplicacion (desarrollo de estrategia)?

3. Como se va a construir la aplicacion (proceso de desarrollo)?

Las principales tarcas de esta fase se muestran en la figura 4.2.

£ Qué splicacibn ﬂ
va 8 construir?
tChmascve e

Figura 4.2. Toreas principales en Ia fasel

aplicacién?

La tecnologia de los SE es relativamente nueva y mucha gente todavia ia esta
descubriendo. Por esta razon la gente se inclina a buscar soluciones a problemas que un
SE pueda resolver y de esta manera ellos se ven involucrados en esta tecnologla.
Independientemente del problema del cual se trate, se tiene que recoleciar todo tipo de
informacion que sea importante, porque ésta nos proporciona un dato que en el desarrollo
del SE es indispensable ya que con este dato vamos a construir las decisiones en el
programa de computadora. Si la raiz del problema se encuentra en la base del
conocimiento, entonces tenemos un candidato perfecto para un Sistema Experto.
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Definicion del Problema

En esta etapa se evalia |a conveniencia de que un problema determinado sea
abordado a través de un SE. Los factores evaluados son: el problema, los resultados que
se esperan alcanzar y las personas fundamentales que participan en el desarrollo, como
son €l experto y ¢l ingeniero en conocimiento. De acuerdo con los requerimientos del
usuario, los recursos disponibles y las caracteristicas de! problema, se fijan los objetivos y
las tareas que deben ser realizadas por el SE.

La decision de desarrollar un SE sélo puede tomarse después de un examen
minucioso del contexto de! problema a enfrentar. Cierta cantidad de los factores
principales hacen pensar en este tipo de desarrollo son:

* El problema planteado pone en juego no sdlo informaciones cuantitativas sino
también cualitativas.

* Los conocimientos no solo se vinculan con ef sentido comun sino que tienen
caracter intuitivo.

* Existen expertos reconocidos, motivados y disponibles, capaces de resolver el
problema y explicar su proceso de solucian.

* El problema es de dificultad razonable y muy pocas veces posee solucion
algoritmica.

En ¢l estado actual de la 1A, el desarrollo de un sistema experto *hace que
intervengan por lo menos dos personas o dos grupos de personas.

* Un experto en el dominio del tema

* Un especialista de IA, al que se le conoce como especialista en conocimiento o
ingeniero del conocimiento, que tenga una buena cultura informatica.

Es importante tomar en cuenta al usuario final ya que a través de €l se conciere al
desarrollo de las interfases respectivas.
4.1.2. Fase L1, Andlisis y Diseiio de] Sistema

Es importante hacer énfasis que el ciclo de vida de un SE no es necesariamente
lineal, (como se muestra en ¢ diagrama de fases de un SE), cn este sistema se decidio

Ilevar de la fase Il en adelante conjuntamenie, a continuacion se describe el desarrollo del
SE.
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El disefio conceptual de un SE es similar a un plano arquitectonico de una casa.
Esto nos da una idea general de como va a lucir el SE y como se van a solucionar los
problemas. El disefio muestra la capacidad del sistema, la interface con otros sistemas de
informacion, las dreas de riesgo, los recursos necesarios, la composicion del equipo y otro
tipo de informacion que es necesaria para detallar el disefio posteriormente.

Fuentes del Conocimiento
Las fuentes del conocimiento pueden ser categorizadas en dos grupos basicos:

* El conocimiento documentado. Este conocimiento contribuye la mayor parte de
la base del conocimiento en muchos de los SE existentes, particularmente en pequeflos
sistemas. El conocimiento documentado proviene de las siguientes fuentes:

- Articulos o publicaciones: Especificos y generales, hechos y reglas.

- Bases de Datos: Datos empiricos, informacion en tiempo real, casos de
estudio, hechos y reglas.

- Otras fuentes: Manuales, memorandums, reportes, peliculas, mapas,
fotografias y fuentes de audio y video.

* El conocimiento no documentado (conocimiento dei experto). El conocimiento
no documentado es encontrado en las mentes de los expertos humanos. Se enlistan a
continuacion algunas caracteristicas de los expertos humanos,

- Alto desarrollo de atencion perceptual,

- Capacidad de diferenciar la informacion relevante de la irrelevante.
- Habilidad de simplificar.

- Habilidad de comunicar.

- Confidencia en sus decisiones.

- Conocimiento y reputacion.

- Cooperatividad.

- Creatividad.

- Interés en los Sistemas de Cémputo.

4.1.3. Fase 111, Construccién del Prototipo

La construccion del prototipo ha tenido un significado importante en el desarrollo
de los Sistemas Expertos. En S.E. un prototipo es un sistema en pequefia escala. Incluye
la representacion del conocimiento capturado de manera que permita una inferencia répida
y la creacion de estructuras complejas de un S.E. a partir de un sistema rudimentario,
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El prototipo ayuda al constructor a decidir en la estructura de la base de
conocimienios, antes de invertir grandes cantidades de tiempo en construir mas reglas que
pueden ser innccesarias.

El desarrollo de un prototipo tiene otras ventajas como se muestra en el siguiente listado;

* En el caso de que el desarrollo se desvie de la meta ya definida, se puede
reestructurar e! sisteria antes de que sea més grande.

* Es una herramienta através de la cual se puede estudiar la efectividad de la
representacion del conocimiento y de fa implementacion del conocimiento en el
SE.

* Proporciona al ingenieso una idea de como va a quedar el sistema y si vaa
servirle a Jos usuarios finales,

* Provee un proceso rapido de la adquisicién del conocimiento.

* Hace mas facil para el experfo la critica del sistema, en el caso de que se le
tengan que hacer ajustes.

* Muestra los alcances det S.E.

Figura 4.3. Prototipo
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4.0.4, Fase IV. Desarrollo del Sistema

Depéndiendo de la naturaleza del sistema - su tamaio, el nimero de interfases
con otros sistemas, la dindmica de la base de conocimientos y la estrategia de desarrolo-
uno de los siguientes métodos debe de ser utilizado:

- Continuar con ¢l prototipo {evolucionar el modelo)
- Utilizar una nueva estructura del sistema
- Hacer las dos anteriores

El disefto del sistema puede ser un proceso largo y complejo. En esta fase la base
de conocimicntos es construida y continuamente probada, revisada y mejorada. Otras
actividades que se involucran en csta fase son la creacion de interfases con otros sistemas
y con el usuario final.

Construccion de Ia base de conocimientos

Construir la base de conocimientos significa adecuar la base de datos del experto
y/o las fuentes documentadas y representar esta base de conocimientos en una forma
adecuada para introducir los datos en la computadora.

Una vez que la base de datos ha sido adquirida de! experto y de los documentos,
debe de ser convertida a base de conocimientos. En este proceso se tiene que describir la
organizacion de la base de conocimientos, con el objetivo de que sea comprensible para
ser traducida en forma de reglas y otros tipos de representacion de conocimiento. Los
pasos a seguir son los siguientes:

* Definir soluciones potenciales

* Definir los hechos de entrada o alimentacion
* Desarrollar un sistema de entrada de datos
* Dibujar un arbol de desiciones

* Elaborar un mapa como matrix

* Desarrollar el software

4.1.5, Fase V. Implementacion

El proceso de implementacion de un Sistema Experto puede ser largo y complejo,
similar a la puesta en marcha de un desarrollo de software. Deben de ser considerados los

siguientes puntos:
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* Aceptacion por parte del usuario

* Debe de ser un sistema estable

* Se debe de demostrar la operabilidad del sistema
* Orientacion y entrenamiento

* Seguro

4.2. DESARROLLO DEL SISTEMA EXPERTO
4.2.1 Estructura General del Sistema Experto

En el sistema desarrollado se utilizo el conocimiento del experto y conocimiento
documentado, ya que toda la informacion fue recopilada a través de documentos, textos
delibros, revistas y principalmente del conocimiento del experto.

La adquisicion del conocimiento no documentado, es decir, a través del experto se
llevo a cabo por medio de entrevistas en las cuales de manera detallada se trataron los
siguientes puntos:

* Se analizaron los test a través de aplicaciones reales de los mismos.
* Seleccionamos las variables que intervienen en la programacion de los test junto
con el experto, por medio de la evaluacion de examenes realizados por pacientes

en terapia. . ‘
* Se organizod y se analiz0 la mejor estructura del SE de acuerdo a las

caracteristicas de los test.

El disefio y la estructura de los modulos tienen cierta independencia en cuanto a
su empleo y secuencia de evaluacién,

La independencia funcional se obtuvo desarrollando modulos por tests ya que cada
madulo tiene una cierta funcion; mostrar el resultado del test en cuestion y no tiene una
excesiva interaccion con otros modulos. De ahi que sea fcil desarrollar cada tema, ya que
su funcion puede ser compartida con sencillas interfaces. Los modulos independientes son
mds faciles de mantener debido a que se limitan los efectos secundarios causados en las
modificaciones del disefio/codigo.

Tomando en cuenta lo anterior, se elabord la secuencia de evaluacion de los tres
test, expuesto cn el figura 4.4, basdndonos en el andlisis y experiencia del experto en
psicosdiagnosticos.
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Diagrama General Dol Sistema Experto

Matndelogia Informaciin

pors avaluar el perssl

Test do Bonder wswarie

Metode

pare ovdbu?l.nl In:“m‘:lh "

Tost da Reoven wivarle
Sistame Bigerts Test Gostidiico Copture da los

ol e Visometer da caraetoristicas Resulindes

inde Lawretia Bender Ipaciente

gt W e B —
TRACIOR
Roren (Adrukioe) dol puiente Ras

Yoot de Maivicas Capture do
Progreshvas de ls indhrmacién Resulindes
Raven (Nikes) | delpationts I

Figura 4.4 Estructura del Sistema Esperto
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4.3. PROCESO DE EVALUACION

El proceso de evaluacion se divide en tres test psicologicos y contempla las
siguientes alternativas;

a) Una de las evaluaciones se realiza por medio de cuestionarios, donde el sistema
a través de un proceso inteligente de retroalimentacion, recomendard al psicologe un
psicosdiagnostico inicial, hablando de un sélo test.

b) La evaluacion contempla también la integracion de un cuesiionario, con una
matriz de respuestas el [a cual se muestra las respuestas correclas para que el psicologo o
la persona encargada de la evaluacion seleccione solo las respuestas correctas. Otra de las
evaluaciones es exclusivamente de captura en la matriz de respuestas.

¢) Lus evaluaciones tienen un perfil adecuado para el evaluador, ya que se manejan -

términos acorde y fueron estructurados de acuerdo a la informacion més relevante que el
psicologo 1oma en cuenta para realizar el primer psicodiagnostico. Este es el caso del test
Gestaltico Visomotor de Lauretta Bender , el cual se divide en 11 cuestionarios en ellos se
muestra la figura a evaluar con Ias diferentes alternativias que un paciente puede generar
en la realizacion de la misma, a su vez se evalua la distribucion y tamafio.

La decision de hacer tres test se hizo en base a la modularidad del sistema, ya que
puede hacer mejor la evaluacion del paciente sobre tres test sugeridos por el experto,
dado que estos modulos estan interrelacionados, la evaluacion se realiza independiente.
Cabe mencionar que la evaluacion conjunta de los tres test la llevara a cabo el psicologo
va que con la evaluacion que sugiere el sistema,cl cual tendra pautas para conjuntar los
resultados.

4.4. CONSTRUCCION DEL SISTEMA EXPERTO
Seleccion de Herramientas y recursos de desarrolio

Un shell de desarrollo es un ambiente computacional o lenguaje de alto nivel, que
presenta una seric de facilidades y herramientas pre-programadas para el desarrollo de los
SE.
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Para la decision de la eleccion del shell se hizo un anilisis del costo-beneficio de
las diversas alternativas como fueron la programacion de un alto nivel, asi como software
especializado en SE. En base a los resultados obtenidos se tomd la decision de hacer el
sistema en un shell que proporcionara el mejor ambiente al usuario por tratarse de un SE
de evaluacion, cuya transimision del conocimiento debe hacerse de la forma mas amigable
posible.

Para el caso particular del SE para la Asesoria del Psicodiagndstico Inicial se
decidio trabajar en Level 5 objet porque, es una aplicacion desarrollada para un medio
ambiente que combina la tecnologia de SE, programacion orientada a objetos, modelos
relacionales de bases de datos, tiene la posibilidad de manejar hipertexto, herramientas
CASE, desarrollo grafico y herramientas de depuracion. El LS tiene el alcance de un
desarrollo de aplicacion modemo por medio de rapida adaptacion de sistemas en una
escala grande y mantenimiento.

La programacion orientada o objetos facilita la ordenacion del conocimiento, ya
que éste se puede dividir en clases, atributos e instancias.

El Level 5 objet permite el manejo de graficos, que en ingenieria estructural son de

gran utilidad para una mejor comprension del usuario con respecto a los términos
utilizados y consideraciones hechas por el programador, lo cual da trasparencia con la
consulta.

Permite el manejo de hiperregiones, que junto con el punto anterior complementan
1a interfaz explicativa, cuando el usuario asi lo requiera. Las hiperregiones son cuadros
reservados de la pantalla que se activan al posicionarse en eilas y presionar un boton del
raton.

Estas hiperregiones activan los botones que harén funcionar al sistema haciendo
inferencias logicas y dando un resultado que se elabora a través de la maquina de
inferencias, haciendo encadenamiento hacia adelante (usando demons y When change)

BASE DE DATOS

De acuerdo a los requerimientos del sistema fue necesario considerar una ficha del
paciente en la cual se almacenaran también los resultados de los test evaluados. Para el
efecto se manejaron variables especificas de una ficha de psicodiagndstico y tomando
como llaves principales la clave, apellidos y nombre.

Level § objet, version 2.5, cuenta con dos tipos de manejadores de base de datos:
DBase 11 y FOCUS. Dada ia familiaridad que se tiene con el primero de ellos y la
facilidad para manejar base de datos entre otras caracteristicas se optd por implementar la
base de datos en DBase I1] PLUS,
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Ei DBase Il PLUS puede manejar 1,000 millones de registros y hasta 128 campos
de registro. Cada registro puede contener hasta 4,000 caracteres. Puede ordener varios
campos & la vez y rédpidamente, Ia ordenacion de un archivo le lleva menos de 60
segundos.

Como se menciond anteriormente ¢! sistema esta compuesto por varios modulos:
Meni principal, Captura de datos, Informacion de los test, evaluacion del test Gestaltico
Visomotor de Laureita Bender, Evaluacion del test de Matrices Progresivas de Raven
version (niftos), y Evaluacion del test de Matrices Progresivas de Raven version (adultos),
(ver figura 4.4). Cada modulo varia en ¢l nimero total de clases ¢ instancias, sin embargo
tiene una estructura similar ya que esta se basa en la separacion de temas de acuerdo a
cada test asi como en la utilizacion de algunas variables comunes en todo el sistema.

Cada uno de los test contienc reglas y demons que son la base de la
programacion para determinar la logica e inferencia del Sistema Experto. Cada test puede
ejecutarse por si solo. Existe un unico modulo que forzosamente necesita del enlace con
los otros modulos nos referimos al modulo de captura (ficha de datos) ya que se disefio
para evaluar termitando la captura.

MENU PRINCIPAL

Es la plataforma desde la cual se puede observar a que test se quiere evaluar como
s¢ muestra en la figura 4.5, la captura de la ficha del paciente, informacion relevante de los
test a evaluar o salir del sistema.

—

PEICODIAGNOSTICO INICIAL
Salesaions ks epaisa qus desss sonsulinr:

Figura 4.5. Meni principal del Sistema Experto
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INFORMACION ACERCA DE LOS TEST

Presenta la informacion mas relevante correspondiente a los test a evaluar, este
modulo es solamente informativo y esta soportado por fotografias en secuencia sobre
como aplicar correctamente éstos examenes e informacion general de los tests. No es sino
hasta cuando finaliza de ver la informacion, que puede regresar al mend principal. El
examinador sélo puede salir de) sistema una vez que accese el meni principal.

La siguiente figura muestra el material del Test Matrices Progresivas de Raven,
que es informacion que se muestra entre otra de gran importancia.

PG T e OHAGNO T TR O e

Figura 4.6. Informacién del Test de Matrices Progresivas de Raven
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CAPTURA Y CONSULTA DE INFORMACION

Se cuenta con una ficha de datos del paciente, por lo cual se eleboré un modulo de
captura y consulta de datos. La consulta se realiza a través de una clave que el sistema
genera automaticamente de acuerdo al nimero de registro. Ademas de este campo, la
ficha contiene: Nombre, Apellidos; Sexo, Edad, Fecha de Nacimiento, Lugar de
Nacimiento, Direccidn, Escolaridad, Ocupacién, Edo. Civil, Religion y Fecha de
Aplicacion, siendo estos datos complementarios a la evaluacion por parte del psicélogo,
como se muesira en la siguiente pantalla.

ApBboPuae  [oNe08 | Clvenigmds —

Aplide Miburno Iulm J Eseslarided [umcunm

|
Nomies il | owpeita  [WERERE ]
7 D Edo.Cirl  |BOLTERA |
i ] e  [GR ]
P e e | ngee [ ]
Luser do Nevimianto (MDOCO 07, |

Disossila [WARO FOR. LOPEZ §30 COL ESCURDRIN 131 j

Tolhow: [ ]

Figura 4.7, Pantalia de ficha de datos

Este modulo esta relacionado con los modulos de evaluacion de los test a través
de demons.
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EVALUACION DEL TEST GESTALTICO VISOMOTOR DE LAURETTA
BENDER

En este modulo se da al examinador las posibles variantes que un paciente puede
presentar al dibujar las nueve laminas que componen el test, asi como la representacion
gréfica de la tarjeta real, para que ¢l examinador compare entre el dibujo realizado por el
paciente y la tarjeta original.

indica saleccién Cambio de
debotbn . m—T
Figura 4.5. Pantalia del Test de Beader

Al terminar el andlisis se registra en tres pantallss difesentes el resultado del test,
en caso de que el resultado que se obtuviera fuera positivo, esto es si se registraron
indicadores; como se indica en la figura 4.9, en una segunda pantalla se muetra cusles
fuseron estos indicadores, como s¢ muestra en Ia figura 4.10 y una tercera que es opcional,
en la cual se muestra con detalle los indicadores por figura; el otro caso resultsdo
negativo en ausencia de indicadores.
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A continuacion se muestran las pantallas de resultados:

P

e vogletrarén indienderes que suguisras gue ol recultade
-

Figura 4.9, Pantalia de resultados del test de Bender

1 Nisgniatisn sngiam:

Figura 4.10. Resultado de las posibles patologins de) paciente,
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TEST DE MATRICES PROGRESIVAS DE RAVEN

En los Test de Raven (adultos y nifios) presentamos una pantalla en donde primero
vamos a seleccionar la edad del paciente, como se muestra en la figura 4.11.

Figura 4.11, Pantalla para seleccionar 1a edad del paciente, en ¢l test de Matrices
prograsivas de Raven,
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En la figura 4.12, se presenta la pantalla de captura de datos

T
B
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0
0
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0
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i
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[E1= iRl fev]wt b jou | ] a0 ] o] o]
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Figura 4,12, Pantalla de captura de datos del test de Matrices Progresivas de Raven
para adultos.

Para capturar las respuestas en los Test de Matrices Progresivas de Raven, el
sistema cuenta con dos tipos de captura de las respuestas, las cuales se describen a
continuacion:

En el Test para evaluar a los adultos, se tienen 60 casillas en las cuales se deben
capturar los resultados digitando el nimero que el paciente haya elegido, para agilizar la
captura.

En ¢l Test para evaluar a los nifios, se tienen 36 botones en los cuales aparece la
respuesta correcta (figura 4.13), debiendo presionar el boton cuando la respuesta del
paciente coincida con !a sefalada en el mismo, los botones iluminados nos muestran a su
vez una grifica con la cual el Psicologo tendra una herramienta mas para poder evaluar
capacidad del paciente.
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Figura 4.13. Pantalia de captura para el test de Matrices Progresivas de Raven para
nidos.

La ultima ventana de éste Test (ver figura 4.14), es una pantalla de resultados que
contiene {os posibles rasgos del paciente examinado. Con los cuales el psiclogo tendré la
pauta para poder diagnosticar al paciente y canalizarlo a un tratamiento adecuado por las
caracteristicas de su enfermedad.

RESULTADO

Percentil 50

Rango IlI
Equivalente: TERMINO MEDIO

Figurs 4.14, Pantalia de resultados del test de Matrices Prograsivas de Raven (nilios
y adultos)

il
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Los modulos anteriormente descritos son la base principal del sistema, todas las
pantallas se disefiaron de acuerdo a la metodologia que el psicologo utiliza en la rutina de
terapia, por lo que la interfase utilizada en este sistema es lo suficientemente amigable
para que una persona que tenga conocimientos basicos de psicologia y computacion
pueda desplazarse sin problema en el SEAPI,

4.5. IMPLANTACION DEL SISTEMA EXPERTO

En esta fase se deben de considerar todos los factores que intervienen en la puesta
en marcha del sistema para su buen funcionamiento.

Entre estos factores hay que considerar:

- Los recursos de hardware.
- Los recursos de software.
- La informacion para el usuario

4.5.1. Recursos de Hardware

Los recursos necesarios para la implantacion del sistema estdn destinados a hacer
lo mis comodo posible el uso del mismo. Y en algunas ocasiones si el equipo no es el
indicado el sistema puede perder las caracteristicas ongmnles de sus funciones, y en
consecuencia hacer fento el proceso, padecer falta de memoria para realizar opmclones.
etc. que podrian originar ef abandono por parte del usuario.

El equipo requerido para el sistema es de fiicil adquisicion, sencillo de utilizar y el
costo que se invertiria para la implantacion es minima. E! sistema puede ser operado por
una persona que tenga conocimientos bisicos de computacion y conocimientos de
psicologia.

El beneficio que se obtiene es mayor ya que con una sola persona y el equipo de
computo requerido se pueden alcanzar resultados rapidos y con margen minimo de error.

Equipo requerido:

- Una computadora personal 486 a 60Mhz

- Monitor color VGA o super VGA (preferente)
-Drivede3 172 "

- Teclado

- Mouse

- Espacio minimo en disco duro de

-4 Mb RAM minimo



Capitulo 4. Desarrollo det Sistema Experto

]
4,52, Recursos de Software

Para que el sistema sea implantado en la computadora se debe de tener el siguiente
software instalado.

- Sistema Operativo MS-DOS version 6.2
- Ambiente Windows version 3.1 en adelante,
- Level 5 Object version 2.5

Informacién para el Usuario

El papel que desempefia el usuario en los sistemas actuales es totaimente distinto al
que realizaba en los comienzos de la computacion. En el SE la actitud pasiva de un usuario
se convierte en una interaccion entre el usuario y la computadora, lo que hace que exista un
flujo de informacion mutuo,

En este sistema el usuario se convierte en el protagonista principal, ya que le va a
proporcionar a la computadora la informacion primaria para que realice las inferencias
necesarias para dar una respuesta logica.

El usuario final tendrd que estar familiarizado con ¢l tema, por esto nosotros
recomendamos que la persona que evalue esté cursando los primeros semestres de la carrera
de psicologia.

Lo que pretendemos dar con la presentacion grafica del sistema es dar una
motivacion al usuario para que le sea de ficil manejo, ya que consideramos que las personas
que lo van a manejar no estan muy familiarizadas con los equipos de computo y en general
con el ambiente de los sistemas computacionales.

Por lo que a continuacion vamos a describir cada una de las partes que componen el
sistema facilitar la comunicacion con el mismo.

Disefio de Interfases

El ambiente grafico permite que el usuario se desplace con mayor facilidad y
confianza en el sistema. Por lo que el diseflo de las ventanas permite una comunicacion clara
con la persona que lo esté utifizando.

(]
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Botones;

Los botones son la forma grafica mas facil de que un usuario se comunique con la
computadora dentro del Sistema Experto, ya que en cada uno existe una leyenda que
contiene, en el caso de introducir la informacion al sistema, las posibles variables que
intervienen en los test, y en otros la decision de salir de esa ventana para entrar a otra, o bien
salir al men principal para cambiar de opcion. Ver figura 4.5..

Cajas de didlogo

Las cajas de didlogo estan presentes en las ventanas del sistema donde se considero
que se debe de tener alguna instruccion para la correcta introduccion de los datos y también,
en el caso de los tutoriales, para dar informacion a cerca de la elaboracion de los test por
parte de un psicologo.

Para facilitar su lectura, los textos se hicieron en contraste con su fondo y también se .

utilizaron scrolls para que fueran dindmicos y no existiera la posibilidad de cambiar de
pantalla para poder leer un texto grande.Hacemos alucion en la figura 4.15.

scroll pars
faciliter

Cambin de color IESTREMATRICES FROGRESIVAS DE RAVEN [NINOS) manejo de
«n les botones J texto.
para ndicar que 4 » 9
se preslond 1 1 : )
—
[ ? 1
) 1 )
* ] [} Caja de
m " . diblogo
] 5 3
] ] [
—
[ [] ]
—
[ [ »
o " "
] n n
—
" " 1]

Botén de cambie
de paatalls

Figura 4.15, Interface grifica para ¢l usuario.
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4.6 APLICACION Y RESULTADOS

La aplicacion esencial del Sistema Experto es la evaluacion de dos tests para la
realizacion del psicodiagnostico inicial, el cual se refiere a las primeras evaluaciones y
diagnostico del paciente para proporcionarle un tratamiento adecuado.

E! primer test se refiere al Test Gestdltico Visomotor de Lauretta Bender, el cual
evalua mediciones cualitativas de la madurez del ser humano relacionadas con su percepcion
motora y su proceso de reproduccion grafica.

E! segundo test es e Test de Matrices Progresivas de Raven, el cual evalia la
capacidad intelectual del individuo. Debido a que e desarrollo intelectual varia con la edad,
existen dos versiones del test, una para nifios y otra para adultos,

E! Sistema Experto para ¢l apoyo del Psicodiagnostico (SEAPI), esta orientado a
utilizarse en instituciones de salud piblica en México, debido a que en éstas, existe una gran
demanda de sus servicios, produciéndose tiempos largos de espera; y por otro lado, la falta
de herramientas para el apoyo del personal en el psicodiagnostico adecuado de los pacientes.
Esto no significa que no pueda ser utilizado por instituciones privadas o psicologos
independientes.

Para obtener validez del Sistema, es necesario evaluar tests de pacientes reales, a
través del Sistema y a través de un Experto. Las diferencias entre el Sistema y el Experto es
una pauta para determinar Ia confiabilidad del primero.

Para establecer lo anterior, se tomo una muesira de 20 pacientés a los que se les aplicd
Bender, 20 a los que se les aplicé Raven.

Primeramente, el Experto evaluo dichos tests, obteniéndose un diagndstico para cada
uno. Posteriormente, a través del SEAPI se evaluaron los mismos tests y los resultados se
compararon con los del Experto.

Es importante mencionar que el Experto realizé su evaluacion manuaimente, y que la
evaluacion realizada con e} SEAPI fue del mismo experto. Con esto se quiere decir que el
Experto fue quien utilizo ¢l SEAPL

La comparacion de ambos resultados fue como a continuacion se menciona:

* Para los 20 pacientes a los que se les aplico Raven, en todos los casos se obtuvieron
los mismos resultados con el SEAPI,

* Para el caso de los 20 pacientes a los que se les aplico Bender, se obtuvieron ligeras
diferencias entre ¢l SEAPI y ¢l Experto. A pesar de estas diferencias, no se puede
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hablar de variacion total entre el SEAPI y el Experto para un mismo paciente, debido
a que el SEAPI muestra las caracteristicas esenciales del resuitado, mientras que el

Experto puede ahondar en cllas.

Con esto se puede apreciar |a confiabilidad del SEAPI, 1a cual respalda su aplicacion y
a su vez su disefio como Sistema Experto. De esta manera, podemos decir que s¢ considera
como una herramienta de apoyo para el Experto.

Como resultado final, remarcamos que un Sistema Experto es una altemativa para
efectuar la metodologia que realiza el "Experto”, sin descartar que para un buen resultado
del mismo, se requiere que sea utilizado por un Experto. Esto no implica que se excluyan
personas, para el uso del Sistema Experto, que estan relacionadas con el ambito del Experto.
Para el caso del SEAPI, un Psicologo Clinico puede considerarse como Experto, mieniras
que Psicologos de otras areas, o incluso cstudiantes de psicologia, que tengan nociones de
los tests, son considerados personas relacionadas con el dmbito del Experto, pudiendo hacer

uso del SEAPL,
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R
CONCLUSIONES

El presente trabajo representa la culminacion de Ia primera etapa y quiza la mas
importante en nuestra formacion profesional en donde refljamos importantes
conocimientos adquiridos durante el periddo de estudios en la Facultad de Ingenicria.

La ingenieria en todas sus ramas, propicia la modernizacion y la formacion de
infraestructurs en nuestro pais, debe sustentar la adquisicion y/o creacién de nuevas
tecnologias y conocimientos cientificos para contar, asi, con una mentalidad inovadora
que se adecue a los nuevos retos y los futuros cambios.

Todo lo que realizamos para la implantacion del Sistema Experto, nos lleno de una
gran satisfaccion por el trabajo en equipo que tuvimos que realizar; de igual manera con el
contacto directo con el drea de psicologia, manejando tecnologia moldeandola a nuestras
necesidades y estando a |a vanguardia en cuanto a conocimientos cientificos y técnicos
para desarrollamos como ingenieros en computacion integrales, como lo demanda
actualmente nuestra sociedad. Esto contribuye a la adquisicion de nuevas experiencias y
conocimientos inigualables, pero, al mismo tiempo, nos exige una gran disciplina.

Nuestra tesis abarca a grosso modo dos éreas; 1a primera, es un conocimiento
general sobre dos test aplicables al psicodiagndstico inicial . Ls ofra parte, comprende un
estudio de Ingenieria en Computacion en donde se anafizan las posibilidades de implantar
nuevos proyectos en el drea de Inteligencia Artificial y Sistemas Expertos.

Se debe hacer incapie en que este sistema pretende ser solamente un apoyo para el
psicologo y de ninguna forma podré suplirlo, inclusive, las evaluaciones que aporta el
sistema no son definitivas, solo son una syuda pam que el psicdlogo pueda tener una
pauta para dar un pronostico y posteriormente comenzar | terapia.

Con la realizacion de éste sistema, se muestra claramente el vinculo que puede
existir entre el area de |a computacion y otras dreas de la ciencia, como en este caso en el
campo de la psicologia. Durante’el desamollo del sistemia incursionamos en los principales
aspectos de un psicodiagndstico inicial, ls opinion del experto fué crusial ya que nos
proporciond todas las herramientas para llegar a una metodologia con la cual se puede
evaluar a un paciente de manera que se spoye al psicilogo en el psicodiagnostico final,
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Teniendo una metodologia establecida, se definieron las clases, métodos, demons,
modulos, etc. que conforman el sistema. En el lapso en el cual se desarrollo Ia
programacion del sistema se presentd un prototipo en el cual se hicieron cambios en la
forma de evaluacion de los test, con la opinion del experto.

Pretendemos que este sistema sea utilizado en las instituciones publicas, ya que
estamos plenamente convencidas de que seria de gran ayudu principalmente para los
pacientes, ya que recibirian atencion medica en un plazo de tiempo mis corto. De igual
forma los médicos ganarian tiempo al hacer sus prongsticos y detectar en las primeras
sesiones que tipo de enfermedad padece el paciente.

Una de las cosas relevantes en la presentacion del sistema, es su interfase grifica
con ¢l usuario ya que este sistema esta dirigido a usuarios que hasta cierto punto no tienen
una relacion muy estrecha en el campo de la computacion.

La validez del Sistema Experto estuvo respaldada por la evaluacion de test de
pacientes en terapia, los cuales, por principio, fueron evaluados con el método tradicional
aplicado por un psicologo (experto). Posteriormente se hizo la analogia al evaluar a estos
mismos pacientes con el Sistema Experto observando que los resultados fueron
satisfactorios, ya que el experto humano, puede con toda confianza basarse en estos para
dar un resultado con el cual puede dar un resultado especifico.

™
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APENDICE A

Programa que controla el menu principal y consulta sobre los test.

ATTRIBUTE bender SIMPLE
WHEN CHANGED
BEGIN
title OF main window := "Accesando BENDER, favor de esperar. . . .\
CHAIN "c:\usuarios\nicolas\bender1.knb "
END
ATTRIBUTE raven SIMPLE
WHEN CHANGED
BEGIN
title OF main window := "Accesando RAVEN, favor de esperar. . . .\
CHAIN "c:\usuarios\nicolas\raven knb "
END
ATTRIBUTE kidrav SIMPLE
WHEN CHANGED
BEGIN
title OF main window := "Accesando RAVEN (NINOS) , favor de espera\
CIAIN "c:\usuarios\nicolas\rav_kid.knb "
END

INSTANCE the application ISA application

WITH unknowns fail := TRUE

WITH threshold = 50

WITH title display ;= display |

WITH ignore breakpoints := FALSE

WITH reasoning on := FALSE

WITH numeric precision := 8

WITH simple query text := "ls it true that:
INSTANCE display 1 ISA display

WITH wait := FALSE

WITH delay changes := FALSE

WITH items [1 ] := textbox 9

WITH items [2 ] := hyperregion |

WITH items {3 ] := pushbutton 1

WITH items {4 ] := pushbutton 2

WITH items {5 ] := textbox 28

WITH items [6 ] := textbox 29

WITH items {7 ] := textbox 30
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WITH label .= "Consulta test Raven"
WITH display attachment = display 11

INSTANCE pushbutton 5 ISA pushbutton
WITH location ;= 210,270,450,324
WITH label := "Evaluacion Test Bender”
WITH attribute attachment := bender

INSTANCE pushbutton 21 ISA pushbutton
WITH location ;= 254,295,426,362
WITH label := "CONTINUAR"

WITH display attachment = display 11

INSTANCE pushbutton 22 ISA pushbutton
WITH location := 400,410,640,470
WITH label := "Evaluacion Test Raven para nifios"
WITH attribute attachment = kidrav

INSTANCE textbox 9 ISA textbox

WITH location := 80,120,690,230

WITH pen color :=0,0,0

WITH fill color := 255,255,255

WITH justify IS center

WITH font := "Times New Roman”

WITH font style IS bold CF FALSE, {talic CF FALSE, underline CF FALSE,\

strikeout CF FALSE ,

WITH font size := 14

WITH text := "A través del Sistema Experto el Psicologo se apoyara para obtener el
Psicodiagnostico inicial del paciente, esta evaluacion se llevaré a cabo por medio de dos
test. El Test Gestaltico Visomotor de Laureita Bender, con el cual se obtendran rasgos
organicos y psicogenos; y el Test de Matrices Progresivas de Raven con el cual se
evaluara el coeficiente intelectual del paciente."

INSTANCE textbox 10 ISA textbox

WITH location := 180,10,570,50

WITH pen color := 128,00

WITH justify IS left

WITH font := "Times New Roman"

WITH font style IS bold, italic CF FALSE, underline CF FALSE, strikeou\
t CF FALSE

WITH font size ;= 20

WITH text = "PSICODIAGNOSTICO INICIAL"

INSTANCE textbox 13 ISA textbox
WITH location = 430,10,680,240



Ww

WITH pen color :=0,0,255

WITH fill color := 255,255,0

WITH justify IS left

WITH font := “Times New Roman"

WITH font style IS bold, italic CF FALSE, underline CF FALSE, strikeou\
t CF FALSE

WITH font size == 16

WITH scroll := TRUE

WITH text := "Material: Se compone de nueve tarjetas blarncas, en cada una de las
cuales aparece dibujada en negro, una figura geométrica compleja y sin significado.”

INSTANCE textbox 14 ISA textbox

WITH location = 450,20,670,240

WITH pen color :=0,0,255

WITH fill color ;= 255,255,0

WITH justify 1S left

WITH font := "Times New Roman"

WITH font style IS bold, italic CF FALSE, underline CF FALSE, strikeou\
t CEFALSE

WITH font size = 16

WITH scroll := TRUE

WITH text ;= "El examinador y ¢l sujeto se sientan frente a frente. El examinador coloca

la hoja y el t4piz delante del sujeto.”

INSTANCE textbox 15 ISA textbox

WITH location := 440, 10,660,230

WITH pen color := 0,0,255

WITH fill color := 255,255,0

WITH justify IS left

WITH font := "Times New Roman"

WITH font style IS bold, italic CF FALSE, underline CF FALSE, strikeou\
t CF FALSE

WITH font size .= 16

WITH scroll := TRUE . .
WITH text := " Al mostrar ¢! primer modelo se le indica al sujeto: \"vas a copiar ésta

figura lo mas parecido que puedas en ésta hoja\".

INSTANCE textbox 16 ISA textbox
WITH location := 480,10,700,246
WITH pen color :=0,0,255
WITH fill color := 255,255,0
WITH justify IS left
WITH font := "Times New Roman"
WITH font style IS bold, italic CF FALSE, underline CF FALSE, strikeou\
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t CF FALSE

WITH font size = 16

WITH scroli ;= TRUE

WITH text == "Una vez copiado el modelo, se agrega "ahora te voy a ir mostrando una a
una estas ocho figuras mas, y las vas a ircopiando, todas en ésta hoja, lo mas parecido

que pucedas\”.

INSTANCE textbox 17 ISA textbox

WITH location = 440,20,670,266

WITH pen color := 0,0,255

WITH fill color .= 255,255,0

WITH justify IS left

WITH font := "Times New Roman"

WITH font style IS bold, italic CF FALSE, underline CF FALSE, strikeou\
t CF FALSE

WITH font size == 16

WITH scroll ;= TRUE

WITH text := "No se hace referencia al nimero de tarjetas antes de la segunda, para
poder observar ¢l desplazamiento espontaneo de la figura en !a hoja."

INSTANCE textbox i8 ISA textbox

WITH location := 450,10,680,244

WITH pen color := 0,0,255

WITH fill color := 255,255,0

WITH justify IS left

WITH font := "Times New Roman"

WITH font style IS bold, italic CF FALSE, underline CF FALSE, strikeou\
1 CF FALSE

WITH font size := 16

WITH scroll := TRUE

WITH text := "El sujeto no puede, en ningin caso, manipular ¢l modelo ni rotarlo, pero
si desplazar y rotar su propia hoja con el objeto de adecuar sus movimientos. Si reconoce
un error, o pide goma de borrar, se le dice "puedes hacerlo otra vez"."

INSTANCE textbox 19 ISA textbox
WITH location := 10,9,505,277
WITH justify IS left
WITH font := "System"
WITH text := "introduccion al test de raven "

INSTANCE textbox 20 ISA textbox
WITH location := 500,30,720,270
WITH pen color = 192,192,192
WITH fill color := 255,0,0
WITH justify IS left
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WITH font := *Times New Roman"

WITH font style IS bold, italic CF FALSE, underline CF FALSE, strikeou\
t CF FALSE

WITH font size ;= 16

WITH text := "MATERIAL: Consta de cuadernillo de ejecucion (manual), protocolo de
respuestas y lapiz. "

INSTANCE textbox 21 ISA textbox
WITH location := 470,10,730,280
WITH pen color := 192,192,192
WITH fill color := 255,0,0
WITH justify IS left
WITH font := "Times New Roman"
WITH font style IS bold, italic CF FALSE, underline CF FALSE, strikeou\

t CF FALSE
WITH font size .= 16
WITH scroll := TRUE
WITH text ;= "El test de Matrices

Progresivas consisteen una coleccion encuadernada de laminas en blanco y negro. Cada
lamina exhibe en su mitad superior un conjunto geométrico incompleto, y en la inferior
varias figuras mas pequefas, de las cuales una sigue para completar al conjuntoanterior. "

INSTANCE textbox 22 ISA textbox

WITH location ;= 480,10,720,290

WITH pen color ;= 192,192,192

WITH fill color ;= 255,0,0

WITH justify IS left

WITH font = "Times New Roman"

WITH font style IS bold, italic CF FALSE, underline CF FALSE, strikeou\
tCF FALSE

WITH font size .= 16

WITH scroll := TRUE

WITH text := "Protocolo de Prueba: Se registran los datos de identificacion del sujeto,
referencias de pruebas (fecha, duracion, forma de aplicacion, etc.) y se anofan las
respuestas propuestas por el sujeto.”

INSTANCE textbox 23 ISA textbox

WITH location = 460,10,690,260

WITH pen color := 192,192,192

WITH fill color := 255,0,0

WITH justify IS left

WITH font := "Times New Roman"

WITH font style IS bold, italic CF FALSE, underline CF FALSE, strikeou\
t CF FALSE
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WITH font size == 16

WITH scroll := TRUE

WITH text := "Consigna: \" Aqui hay una figura a la cual le hace falta una parte,
seleccione usted cual es 1 parte que corresponda™”

INSTANCE textbox 24 ISA textbox

WITH lacation = 440,10,700,258

WITH pen color == 192,192,192

WITH fili color := 255,0,0

WITH justify IS left

WITH font = "Times New Roman"

WITH font style IS bold, italic CF FALSE, underline CF FALSE, strikeon\
t CF FALSE

WITH font size = 16

WITH scrolf := TRUE

WITH text := "A medida que el examinado va produciendo sus respuestas ¢! examinador
las anoten el protocolo especial de prueba para el registro de las soluciones propuestas a
cada problema. "

INSTANCE textbox 25 ISA textbox
WITH location := 430,10,670,270
WITH pen color := 192,192,192
WITH fill color := 255,0,0
WITH justify IS left
WITH font := "Times New Roman"
WITH font style IS bold, italic CF FALSE, underline CF FALSE, strikeou)

t CF FALSE
WITH font size ;= 16
WITH scroll := TRUE
WITH text := "completar”

INSTANCE textbox 26 ISA textbox

WITH location := 460,10,690,250

WITH pen color := 192,192,192

WITH fill color := 255,0,0

WITH justify IS left

WITH font := "Times New Roman"

WITH font style IS bold, italic CF FALSE, underline CF FALSE, strikeou\
t CF FALSE

WITH font size := 16

WITH scroll := FALSE

WITH text := "Se aplica el test hasta completar ¢l Gltimo "item""

INSTANCE textbox 27 ISA textbox
WITH lacation ;= §,-5,440,260
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WITH pen color := 255,255,255
WITH fill color := 255,255,255
WITH justify IS left

WITH font = "System"”

WITH text ="

WITH font size ;= 14
WITH text ;= "Realizado por: Sandra Lilian Estrada Vargas
Eneida Huerta Abraham

Director de Tesis:  M.1. Nicolas Kemper Valverde
Experto: M. Psicologia Margarita Moreno Murillo"

INSTANCE textbox 30 ISA textbox

WITH location := 480,390,710,460

WITH justify [S right

WITH font := "Times New Roman"

WITH font style IS bold, italic CF FALSE, underline CF FALSE, strikeou\
t CF FALSE

WITH font size ;= 14

WITH text ;= "Facultad de Ingenieria Ciudad Universitaria, [995"

END
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Programa del Test Gestiltico Visomotor de Lauvetta Bender

CLASS distribucion
WITH pet SIMPLE
WHEN CHANGED
BEGIN
enabled OF PROSECUCION DIS = FALSE
END
WITH 1t SIMPLE
WHEN CHANGED
BEGIN
enabled OF INTERRUPCION DIS := FALSE
END
WITH fia SIMPLE
WHEN CHANGED
BEGIN
enabled OF FORMAS INCOMPLETAS = FALSE
END
WITH faga SIMPLE
WHEN CHANGED
; BEGIN
! enabled OF FORMAS CON AGREGADOS := FALSE
; END
WITH FIGA hipoa SIMPLE
WITH FIGA gia SIMPLE
; WITH FIGA gea SIMPLE
WITH FIGA resa SIMPLE

CLASS pictbtn INHERITS add on
WITH location RECTANGLE
WITH picture PICTURE
WITH pressed picture PICTURE
WITH disabled picture PICTURE
WITH focus picture PICTURE
WITH selected SIMPLE
WITH attachment ATTRIBUTE_REFERENCE
WITH enabled SIMPLE

INSTANCE pictbtn | ISA pictbtn
WITH location := 208,117,282,151
WITH picture := "L5G00000.bmp"
WITH pressed picture = "L5G00001,bmp"
WITH attachment = llamaboton

Apéndice B
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CLASS tamano
WITH mic SIMPLE
WHEN CHANGED
BEGIN
enabled OF MICROGRAFIA := FALSE
END
WITH mod SIMPLE
WHEN CHANGED
BEGIN
enabled OF IGUAL = FALSE
END

ATTRIBUTE diag SIMPLE
WHEN CHANGED
BEGIN
IF hipertonicoa OF FIGA THEN
BEGIN
textdiag := CONCAT( textdiag, " Labilidad en Figura A
II)
khipertonico := khipertonico + |
inicio ;= FALSE
END
IF hipotonicoa OF FIGA THEN
BEGIN
textdiag ;= CONCAT( textdiag, " Labilidad Cortical en Figura A
Il) °
khipotonico := khipotonico + 1
inicio := FALSE
END
IF repasadoengrosadoa OF FIGA THEN
BEGIN
textdiag := CONCAT( textdiag, " Rasgos Confusionales en Figura\
:
krepasadoEngrodaso := krepasadoEngrodaso + |
inicio .= FALSE
END
IF gangulosincompletosa OF FIGA THEN
BEGIN
textdiag .= CONCAT( textdiag, " Labilidad de Reproduccion en F\
igura A

kangulosincompletos := kangulosincompletos + |
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inicio ;= FALSE
END
IF gangulosestrella OF FIGA THEN
BEGIN
textdiag := CONCAT( textdiag, "Lesion Rigidez y Epilepcia en F\
igura A
ll)
KangulosEstrella ;= KangulosEstrella + |
inicio :=FALSE
END
IF resa OF FIGA OR hva OF FIGA THEN
BEGIN
textdiag := CONCAT( textdiag, "Perturbaciones Hemisfericas Mot\
oras, Perceptivas y oculares en Figura A
ll)
krotacionEspejo := krotacionEspejo + |
inicio := FALSE
END
IF saoa OF FIGA THEN
BEGIN
textdiag ;= CONCAT( textdiag, " Estupor en Figura A

kabsorcionSubformaOtra := kabsorcionSubformaOtra + |
inicio := FALSE
END
IF faa OF FIGA OR fia OF FIGA OR fda OF FIGA OR faga OF FIGA THEN
BEGIN
textdiag .= CONCAT( textdiag, "Psicosis Organica en Figura A
II)
cfo:=cfo+1
inicio := FALSE
END
IF hipel OF figi THEN
BEGIN
textdiag ;= CONCAT( textdiag, * Labilidad cortical y predomina\
ncia hemisférica en figura |
khipertonico := khipertonico + 1
inicio := FALSE
END
IF hipo} OF figl THEN
BEGIN
textdiag .= CONCAT( textdiag, " Labilidad en figura |
l‘)
khipotonico := khipotonico + 1
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inicio .= FALSE

END
IF rel OF figl THEN
BEGIN
textdiag := CONCAT( textdiag, " Rasgos confusionales en figura\
!
krepasadoEngrodaso ;= krepasadoEngrodaso + |
inicio ;= FALSE
END
IF pfral OF figl THEN
BEGIN

textdiag := CONCAT( textdiag, " Rasgos confusionales y regresi\
vos en figura |

inicio ;= FALSE
END
IF pfrel OF figl THEN

BEGIN
textdiag := CONCAT( textdiag, " Inmadurez en figura |

kpuntosenRedondeles := kpuntosenRedondeles + |
inicio := FALSE
END
IF hvi OF figl THEN
BEGIN
textdiag := CONCAT( textdiag, "Predominancia hemisférica, moto\
ra perceptiva y ocular en figura 1 ‘

ktrastocamientoHorizantalVertical ;= kirastocamientoHorizantal\
Vertical + 1
jnicio .= FALSE
END
IF hipe2 OF fig2 THEN
BEGIN
textdiag := CONCAT( textdiag, " Labilidad cortical y predomina\
ncia hemisférica en figura 2

ll)
khipertonico := khipertonico + |
inicio := FALSE
END
IF hipo2 OF fig2 THEN
BEGIN
textdiag := CONCAT( textdiag, " Labilidad en figura 2
I|)



khipotonico := khipotonico + 1
inicio == FALSE

END
IF re2 OF fig2 THEN
BEGIN
textdiag := CONCAT( textdiag, " Rasgos confusionales en figura\
2
Il)
krepasadoEngrodaso ;= krepasadoEngrodaso + 1
inicio := FALSE
END
IF res2 OF fig2 OR hv2 OF fig2 THEN
BEGIN

textdiag := CONCAT( textdiag, * Labilidad cortical y predomin\
ancia hemisférica en figura 2
N)
krotacionEspejo := krotacionEspejo + |
inicio = FALSE
END
IF pfra2 OF fig2 THEN
BEGIN
textdiag := CONCAT( textdiag, " Expresion preconceptual, rasgo\
s confusionales y regresivos en figura 2

ll)
inicio ;= FALSE
END
IF pfre2 OF fig2 THEN
BEGIN
textdiag := CONCATY( textdiag, " Inmadurez en figura 2
ll)
kpuntosenRedondeles := kpuntosenRedondeles + 1
inicio := FALSE
END
IF hipe3 OF fig3 THEN
BEGIN

textdiag := CONCAT( textdiag, "Arritmia, Rigidez y Labilidad C\
ortical en Figura 3
I|)
khipertonico := khipertonico + 1
inicio := FALSE
END
IF hipo3 OF fig3 THEN
BEGIN
textdiag ;= CONCAT( textdiag, " Labilidad, Arvitmia y Rigidez \

en figura 3
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kondasAplanadas := kondasAplanadas + |
inicio := FALSE
END
IF res4 OF figd OR hv4 OF figd THEN
BEGIN
textdiag := CONCAT( textdiag, "Perturbaciones Hemisfericas Mot\
oras, Perceptivas y oculares en Figura 4
krotacionEspejo := krotacionEspejo + 1
inicio := FALSE
END
IF sao4 OF fig4d THEN
BEGIN
textdiag ;= CONCAT( textdiag, " Estupor en Figura 4

kabsorcionSubformaOtra := kabsorcionSubformaOtra + |
inicio ;= FALSE
END
inicio := FALSE
END
IF NOT inicio THEN
ASK display 99
ELSE
ASK display 98
END

ATTRIBUTE textdiag STRING

ATTRIBUTE inicio SSIMPLE

ATTRIBUTE khipertonico NUMERIC

ATTRIBUTE khipotonico NUMERIC

ATTRIBUTE krepasadoEngrodaso NUMERIC
ATTRIBUTE kangulosincompletos NUMERIC
ATTRIBUTE KangulosEstrella NUMERIC

ATTRIBUTE krotacionEspejo NUMERIC

ATTRIBUTE ktrastocamientoHorizantalVertical NUMERIC
ATTRIBUTE kabsoscionSubformaOtra NUMERIC
ATTRIBUTE kformasAbiertas NUMERIC

ATTRIBUTE kformasincompletas NUMERIC
ATTRIBUTE kformasDeterioradas NUMERIC
ATTRIBUTE kformasAgregados NUMERIC
ATTRIBUTE kpuntosenRayitas NUMERIC

ATTRIBUTE kpuntosenRedondeles NUMERIC
ATTRIBUTE ktrazoDiscontinuo NUMERIC

ATTRIBUTE kondasenPuntaCambiosDireccion NUMERIC
ATTRIBUTE kondasAplanadas NUMERIC
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ATTRIBUTE crt NUMERIC
ATTRIBUTE cfo NUMERIC
ATTRIBUTE cpfra NUMERIC
ATTRIBUTE menu SIMPLE
WHEN CHANGED
BEGIN
title OF main window := "Regresando al MENU, favor de esperar. .\
CHAIN "¢:\suarios\nicolas\tesis0.knb "
END ‘
ATTRIBUTE llamaboton SIMPLE
WHEN CHANGED
BEGIN
picture OF pictbtn 1 := "CAUSUARIOS\LEONEL\PALOMA BMP"
enabled OF pictbtn 1 .= FALSE
END

INSTANCE the application ISA application
WITH unknowns fail ;.= TRUE
WITH threshold := 50
WITH title display ;= display 2
WITH ignore breakpoints := FALSE
WITH reasoning on := FALSE
WITH numeric precision := 8
WITH simple query text ;= "Is it true that:
WITH items {15 ] ;= continua a 4
WITH items [16 ] := pictbtn 14
WITH items {17 } := TRAZO HIPERTONICO Fi
WITH items {18 } := TRAZO HIPERONICO F1
WITH items [19 } := TRAZO REPASADO ENFROSADO F|
WITH items [20 | := PUNTOS EN FORMAS DE RAYITAS F|
WITH items [21 }:= PUNTOS EN FORMA REDONDELES F1
WITH items {22 | := TRASTOCAMIENTO F1

INSTANCE display 7 ISA display
WITH wait ;= FALSE
WITH delay changes .= FALSE
WiTHitems [17 ] := continua a 8
WITH items {18 | := TRAZO HIPERTONICO F5
WITH items [19 ] := TRAZO HIPOTONICO F5
WITH items {20 ] := TRAZO REPASADO F$
WITH tems {21 | := PUNTOS EN FORMA DE RAYITAS F5
WITH items [22 ] := PUNTOS RN FORMA DE TEDONDELES F5
WITH items [23 ] := ROTACION ESPEJO FS
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WITH items [24 } := TRASTOCAMIENTO F5

INSTANCE display 10 ISA display
WITH wait := FALSE
WITH delay changes ;= FALSE
WITH items [10 ] := textbox 95
WITH items [28 } := TRAZO HIPERTONICO F8
WITH items {29 ] := TRAZO HIPOTONICO F8
WITH items {30 ] := TRAZO REPASADO F8
WITH items {31 ] := TRAZO DISCONTINUO F8
WITH items [32 ] := ANGULOS INCOMPLETOS F8
WITH items [33 ] := ANGULOS ESTRELLA F8
WITH items [34 ] := ABSORCION F8
WITH items {35 ] := FORMAS ABIERTAS F8
WITH items [36 ] := FORMAS INCOMPLETAS F8
WITH items [37 ] .= FORMAS DETERIORADAS F8
WITH items [38 ] ;= AGREGADOS F8
WITH items [39 ] := TRASTOCAMIENTO F8

INSTANCE display 100 ISA display
WITH wait = FALSE
WITH delay changes := FALSE
WITH items [ } = textbox |08
WITH items [2 ] := valuebox 1
WITH items {3 ] := hyperregion 111
WITH items {4 ] := regresa a menu

INSTANCE hyperregion 2 1SA hyperregion
WITH location := 275,150,309,180

INSTANCE hyperregion 3 ISA hyperregion
WITH location := 276,209,310,239

INSTANCE hyperregion 4 {1SA hyperregion
WITH tocation := 267,270,301,300

INSTANCE hyperregion 5 ISA hyperregion
WITH location := 265,322,299,352

INSTANCE hyperregion 6 1SA hyperregion
WITH location := 273,389,307,419
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INSTANCE textbox 27 ISA textbox
WITH location = 50,90,180,110
WITH justify IS left
WITH font = "System"

WITH text := "Trazo Hipertonico"

INSTANCE textbox 113 ISA textbox

WITH location := 81,38,676,109

WITH pen color := 0,0,128

WITH justify IS left

WITH font := "Times New Roman"

WITH font style IS bold, italic CF FALSE, underline CF FALSE, strikeou\
t CF FALSE

WITH font size == 20

WITH text := "Ausencia de Indicadores por lo que el diagnostico es:"

INSTANCE valuebox I ISA valucbox
WITH location := 141,65,590,360
WITH pen color := 0,0,0
WITH fill color :== 0,255,255
WITH justify IS left
WITH font := "Times New Roman"

WITH font style IS bold CF FALSE, italic CF FALSE, underline CF FALSE\

strikeout CF FALSE .
WITH font size == 12

WITH frame = TRUE

WITH clipped := TRUE

WITH scroll .= TRUE

WITH attachment := textdiag

INSTANCE textbox 101 ISA textbox
WITH location := 5§0,300,146,328
WITH justify IS left
WITH font := "System”

WITH text := "Superposicion"

INSTANCE textbox 102 ISA textbox
WITH location := 50,370,24 1,387
WITH justify 1S left
WITH font "= "System"
WITH text ;= "Alteraciones de la Secuencia"
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INSTANCE textbox 105 ISA textbox
WITH location := 80,350,170,370
WITH justify IS left
WITH font ;= "System"

WITH text ;= "Macrografia"

INSTANCE textbox 107 ISA textbox

WITH location := 320,70,430,104

WITH pen color := 0,0,255

WITH fill color := 255,255,255

WITH justify IS left

WITH font := "Times New Roman"

WITH font style IS bold, italic CF FALSE, underline CF FALSE, strikeou\
t CFFALSE

WITH font size == I8

WITH text := "TAMANOQ"

END




Ag’ndice C

APENDICEC

Programa de Matrices Progresivas de Raven version adultos

CLASS edades
WITH bigi2 SIMPLE
WITH bigl3_14 SIMPLE
WITH big 15_16 SIMPLE
WITH bigl7 SIMPLE
WITH bigl8 SIMPLE
WITH bigl9 SIMPLE
WITH big20_21 SIMPLE
WITH big22_44 SIMPLE

CLASS serieA
WITH resal NUMERIC
INITO
REINIT O
DEFAULT 0
WITH resa2 NUMERIC
INIT 0
REINIT 0
DEFAULT 0
WITH resa3 NUMERIC
INIT 0
REINIT 0
DEFAULT 0
WITH resad NUMERIC
INIT 0
REINIT 0
DEFAULT 0
WITH rese2 NUMERIC
INIT 0
REINIT 0
DEFAULT 0
ATTRIBUTE result SIMPLE
WHEN CHANGED
BEGIN
IF bigi2 OF edades AND kont >= 0 AND kont <= 14 THEN
BEGIN
textdiag := CONCAT( textdiag, " Percentil 5
Rango V
equivalente a:
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DEFICIENTE
ll)
END

BEGIN
IF (big12 OF edades) AND ((kont >= 15) AND (kont <=24)) THEN
textdiag := CONCAT( textdiag, " Percentil 10

Rango IV
equivalente a:
INFERIOR AL TERMINO MEDIO
")

END

BEGIN
IF (big12 OF edades) AND ((kont >= 25) AND (kont <= 33)) THEN
textdiag ;= CONCAT( textdiag, " Percentil 25

Rango IV+
equivalente a:
INFERIOR AL TERMINO MEDIO
Il)

END

BEGIN
IF (big12 OF edades) AND ((kont >= 34) AND (kont <= 39)) THEN
textdiag ;= CONCAT( textdiag, " Percentil 50

Rango Il
equivalente a:
TERMINO MEDIO
li)

END

BEGIN
IF (big! 2 OF edades) AND ((kont >= 40) AND (kont <= 43)) THEN
textdiag ;= CONCATY( textdiag, " Percentil 75

Rango 11
equivalente a:
SUPERIOR AL TERMINO MEDIO
ll)

END

BEGIN
IF (bigl 2 OF edades) AND ((kont >= 44) AND (kont <= 47)) THEN
textdiag := CONCAT( textdiag, " Percentil 90
Rango I+
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equivalente a:
SUPERIOR AL TERMINO MEDIO
II)

END

BEGIN
IF (bigi2 OF edades) AND ((kont >= 48) AND (kont <= 60)) THEN
textdiag := CONCAT( textdiag, " Percentil 95

Rango [
equivalente a;
SUPERIOR
||)

END

BEGIN
IF (bigl3_14 OF edades) AND ((kont >= {) AND (kont <= 17)) THEN
textdiag := CONCAT( textdiag, " Percentil 5

Rango V
equivalente a:
DEFICIENTE
l|)

END

BEGIN
IF (bigi3_14 OF edades) AND ((kont >= [8) AND (kont <= 27)) THEN
EN
textdiag := CONCAT( textdiag, " Percentil [0

Rango 1V
equivalente a;
{NFERIOR AL TERMINO MEDIO
lh)

END

BEGIN
IF (bigl3_14 OF edades) AND ((kont >= 28) AND (kont <= 34)) THEN

textdiag := CONCAT( textdiag, " Percentil 25
Rango IV+
equivalente a:
INFERIOR AL TERMINO MEDIO
Il)
END
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ASK disresultados
END
ATTRIBUTE kont NUMERIC
INIT 0
ATTRIBUTE textdiag STRING
ATTRIBUTE menu SIMPLE
WHEN CHANGED
BEGIN
title OF main window := "Regresando al MENU, favor de esperar . , \

CHAIN "c:\usuarios\nicolasMesis0.knb"
END
ATTRIBUTE kuenta SIMPLE
WHEN CHANGED
BEGIN
IF resal OF serieA = 4 THEN
kont := kont + 1
IF resa2 OF serieA = 5§ THEN
kont := kont + |
IF resa3 OF serieA = | THEN
kont := kont + |
IF resad OF serieA =2 THEN
kont := kont + 1
IF resa$ OF serieA =6 THEN
kont := kont + |
IF resa6 OF sericA =3 THEN
kont = kont + 1
IF resa7 OF serieA =6 THEN
kont := kont + 1
IF resa8 OF sericA =2 THEN
kont := kont + 1
IF resa9 OF serieA = | THEN
kont := kont + |
IF resalO OF serieA =3 THEN
kont := kont + 1
ATTRIBUTE valida SIMPLE
WHEN CHANGED
BEGIN
IF resal OF serieA <= 0 OR resal OF serieA > 8 THEN
okval := FALSE
IF resa2 OF sericA <= 0 OR resa2 OF serieA > 8 THEN
okval := FALSE
reinicia == TRUE
END
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ATTRIBUTE okval SIMPLE
INIT TRUE
REINIT TRUE
DEFAULT TRUE
ATTRIBUTE reinicia SIMPLE
WHEN CHANGED
BEGIN
visible OF mistake .= TRUE
END
ATTRIBUTE bienwin SIMPLE
WHEN CHANGED
BEGIN
okval ;= TRUE
visible OF mistake := FALSE
ASK dismat
END

WITH demon strategy IS fire first
WITH visible file menu := TRUE

INSTANCE hyperregion 22 1SA hyperregion
WITH location :=239,114,279,124

INSTANCE promptbox 42 ISA promptbox
WITH location := 318,100,382,127
WITH pen color ;= 0,0,255
WITH fill color := 0,255,255
WITH justify IS center
WITH frame ;= TRUE
WITH show default := FALSE
WITH show current .= TRUE
WITH format := "HHH#HEHIH"

WITH multiline := FALSE
WITH attachment ;= resd2 OF serieD

INSTANCE pushbutton 64 1SA pushbutton
WITH location := 110,350,260,391
WITH label :="17 ANOS"
WITH attribute attachment := big17 OF edades

t CF FALSE
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WITH font size := 14

WITH scroll := TRUE

WITH text := "COMO UTILIZAR LA
\"PLANTILLA DE
CALIFICACION\" DE LAS
MATRICES PROGRESIVAS
DE RAVEN

Las columnas (A, B, C, D, E,) representan las cinco series de la cual esta compuesto el
cuaderno de matrices. Y los renglones (1 al 12) forman las laminas de la cual esta
constituida la serie.

COMO INTRODUCIR LOS
RESULTADOS

Se presionara el boton en caso de que la respuesta del paciente coincida con el nimero del
botén; por ¢jemplo,si la respuesta de la [amina uno de la serie A es el dibujo niitnero
cuatro, entonces se presionard el boton.

En el caso de que el resultado corresponda a otro niimero, ¢l botén no se presionara.

INSTANCE textbox 12 ISA textbox

WITH location := 61,88,370,243

WITH justify IS lefi

WITH font := "System"

WITH scroll ;= TRUE
INSTANCE textbox 13 ISA textbox

WITH location = 154,64,593,95

WITH pen color := 128,0,128

WITH justify IS left

WITH font := "Times New Roman"

WITH font style IS bold, italic CF FALSE, underline CF FALSE, strikeou\
t CFFALSE

WITH font size = 14

WITH text := "INDIQUE A QUE EDAD PERTENECE LA PERSONA"

FAVOR DE REINICIAR LA CAPTURA"

INSTANCE main window ISA window
WITH location ;= -1,-1,-1,-1
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WITH full screen ;= TRUE
WITH style IS moveable CF FALSE, sizeable CF FALSE, closeable

WITH title := "TEST DE MATRICES PROGRESIVAS DE RAVEN"

WITH visible := TRUE
WITH visible OK button := FALSE

END
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APENDICE D

Programa de Matrices Progresivas de Raven version niflos

CLASS edad

WITH fiveandhalf SIMPLE

WITH six SIMPLE

WITH sixandhalf SIMPLE

WITH seven SIMPLE

WITH sevenandhalf SIMPLE

WITH eigh SIMPLE

WITH eighandhalf SIMPLE

WITH nine SIMPLE

WITH nineandhalf SIMPLE

WITH ten SIMPLE

WITH tenandhalf SIMPLE

WITH eleven SIMPLE

CLASS kidsa
WITH al SIMPLE
WHEN CHANGED
BEGIN
enabled OF mal := FALSE
END
WITH a2 SIMPLE
WHEN CHANGED
BEGIN
enabled OF ma2 := FALSE
END
CLASS main windows
WITH title STRING

ATTRIBUTE kont NUMERIC
INITO
ATTRIBUTE result SIMPLE
WHEN CHANGED
BEGIN
IF al OF kidsa THEN
kont := kont + 1
IF a2 OF kidss THEN
kont := kont + 1
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fF a3 OF kidsa THEN
kont ;= kont + |
IF a4 OF kidsa THEN
kont == kont + |
IF a5 OF kidsa THEN
kont ;= kont + |
kont := kont + |
IF fiveandhalf OF edad AND (kont >= 1) AND (kont <= 12) THEN
textdiag ‘= CONCATY( textdiag, " Percentil 25
Rango 1V
equivalente a:
INFERIOR AL TERMINO MEDIO
I|)
END

BEGIN ) ‘
IF fiveandhalf OF edad AND (kont >= 13) AND (kont <= 14) THEN
textdiag := CONCATY( textdiag, " Percentil 50
Rango 1il
equivalente a:
TERMINO MEDIO
Il)
END

BEGIN
IF fiveandhalf OF edad AND (kont = 15) THEN
textdiag := CONCAT( textdiag, " Percentil 75

Rangeo 11
equivalente a:
SUPERIOR AL TERMINO MEDIO
")

END

BEGIN
IF fiveandhalf OF edad AND (kont >= 16) AND (kont <= 17) THEN
textdiag ;= CONCAT( textdiag, " Percentil 90

Rango 1i+
equivalente a:
SUPERIOR AL TERMINO MEDIO
ll)

END

BEGIN
IF fiveandhalf OF edad AND (kont >= 18) AND (kont <= 19) THEN
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e
textdiag := CONCAT( textdiag, " Percentil 50

Rango 111
equivalente a:
TERMINO MEDIO
II)

END

BEGIN
IF fiveandhalf OF edad AND (kont >= 20) AND (kont <= 36) THEN
textdiag := CONCATY( textdiag, " Percentil 95

Rango [
equivalente a:
SUPERIOR
ll)

END

BEGIN
IF six OF edad AND (kont >= |) AND (kont <= ||) THEN
textdiag := CONCATY{ textdiag, " Percentil 5

Rango V
equivalente a:
DEFICIENTE
ll)

END

BEGIN
IF six OF edad AND (kont >= 11) AND (kont <= 12) THEN
textdiag := CONCAT( textdiag, " Percentil 10

Rango IV-
equivalente a:
INFERIOR AL TERMINO MEDIO
Il)

END

BEGIN
IF six OF edad AND (kont = 13) THEN
textdiag .= CONCAT( textdiag, " Percentil 25

Rango IV
equivalente a:
INFERIOR AL TERMINO MEDIO
ll)

END

BEGIN
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IF six OF edad AND (kont >= 14) AND (kont <= 15) THEN
textdiag := CONCAT( textdiag, " Percentil 50
Rango 111
equivalente a:
TERMINO MEDIO
II)
END

BEGIN
IF six OF edad AND (kont >= 16) AND (kont <= 17) THEN
textdiag ;= CONCAT( textdiag, " Percentil 75

Rango Il
equivalente a:
SUPERIOR AL TERMINO MEDIO
ll)

END

BEGIN
IF six OF edad AND (kont >= 18) AND (kont <= 20) THEN
textdiag := CONCAT( textdiag, " Percentil 90

Rango II+
equivalente a:
SUPERIOR AL TERMINO MEDIO
Ol)

END

BEGIN
IF six OF edad AND (kont >=21) AND (kont <= 36) THEN
textdiag := CONCAT( textdiag, " Percentil 95

Rango |
equivalente a:
SUPERIOR
ll)

END

BEGIN
IF sixandhalf OF edad AND (kont >= 1) AND (kont <= 11) THEN
textdiag := CONCATY( textdiag, " Percentil 5

Rango V
equivalente a:
INFERIOR AL TERMINO MEDIO
Il)

END
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INSTANCE display 1 ISA display
WITH wait ;= TRUE ‘
WITH delay changes := FALSE
WITH items {1 ] := picturebox |
WITH items [2 } := UNDETERMINED
WITH items [94 } ;= mal
WITH items [95 ] .= mal2
WITH items [96 ] := mabl
WITH items {97 ] == mab8
WITH items [98 ] := mb9
WITH items [99 ] := mb11
WITH items {100 ] ;= ma2
WITH items [101 ] := mall
WITH items [102 } := mabi |
WITH items [103 } := mb7
WITH items [104 ] .= mb12
WITH items (105 ] := mab2
WITH items (106 ] ;= ma3
WITH items [108 ] ;= mb$
WITH items [109 ] ;= mb3
WITH items [110 ] ;= mab6
WITH items {111 ] ;= ma9
WiTH items [113 ] := mab3
WITH items [114 ] = pictbin 19
WITH items [116 } := mabl2
WITH items {117 ] := mbl
WiTHitems {118 ] ;= mb4
WITH items [119 ] ;= mab5
WITH items [120 } == ma8
WITH items [121 ) := mad

INSTANCE display 2 ISA display
WITH wait := TRUE '
WITH delay changes := FALSE
WITH items [3 ] := hyperregion 51
WITH items [4 ] := pushbutton 51
WITH items [8 ] := hyperregion 52

INSTANCE dispiay 100 ISA display
WITH wait := FALSE
WITH delay changes := FALSE
WITH items {1 } := valuebox |
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WITH items [2 ] = hyperregion 64
WITH items [3 ] := pushbutton 64
WITH items [4 ] := textbox 13

WITH items [5 ] := UNDETERMINED

INSTANCE hyperregion 2 ISA hyperregion
WITH location := 78,356,160,372

INSTANCE hyperregion 20 ISA hyperregion
WITH location := 77,99,159,115

INSTANCE hyperregion 21 ISA hyperregion
WITH location := 402,100,481,114

INSTANCE hyperregion 22 ISA hyperregion
WITH tocation ;= 402,130,481,144

INSTANCE hyperregion 23 ISA hyperregion
WITH location := 400,162,479,176

WITH font size .= 16 .
WITH text := "TEST DE MATRICES PROGRESIVAS DE RAVEN (NINOS)"

Las columnas (A, Ab, B), representan las tres series de la cual esta compuesto el cusderno
de matrices, los
renglones (| al 12) forman las liminas de la cual esta constituida la serie.

FORMA DE INTRODUCIR L.OS RESULTADOS

Se presionard el botdn en caso de que |a respuesta det paciente coincida con el nimero del
boton.,

Por ejemplo: si la respuesta de la primer limina de la serie A es 4, entonces presionari el
boton, en caso de que la respuesta sea un nimero diferente al 4 no se presionara y s
proseguira con la terea.

INSTANCE textbox 11 ISA textbox

WITH location := 90,10,670,50

WITH pen color ;= 128,0,128

WITH justify IS left

WITH font :="Times New Roman"

WITH font style IS bold, italic CF FALSE, underline CF FALSE, strikeou\
t CF FALSE

WITH font size ;= 16
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WITH text := "TEST DE MATRICES PROGRESIVAS DE RAVEN (NINOS)"
INSTANCE textbox 13 ISA textbox

WITH location := 70,20,710,80

WITH pen color :=0,128,0

WITH justify IS center

WITH font := "Times New Roman"

WITH font style IS bold, italic CF FALSE, underline CF FALSE, strikeou\
t CF FALSE

WITH font size := 28

WITH text := "RESULTADO"

END
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Programa que controla la Base de Datos

CLASS busqueda
WITH apellpat STRING
WITH apellmat STRING
WITH nombre STRING
WITH sexo STRING
WITH edad NUMERIC
WITH fuchnac TIME
WITH lugnac STRING
WITH direccion STRING
WITH klave NUMERIC
WITH escuela STRING
WITH ocupacion STRING
WITH religion STRING
WITH fechaplic TIME
WITH ravenresul STRING
WITH benderesul STRING
WITH edocivil STRING

CLASS dB3 PATIENT 1 SINGLE EXTERNAL “dBASEII! "

WITH apellpat STRING
SEARCH ORDER CONTEXT
WITH apellmat STRING
SEARCH ORDER CONTEXT
WITH nombre STRING
SEARCH ORDER CONTEXT
WITH sexo STRING
SEARCH ORDER CONTEXT
WITH edad NUMERIC
SEARCH ORDER CONTEXT
WITH fechnac TIME
SEARCH ORDER CONTEXT
WITH lugnac STRING
SEARCH ORDER CONTEXT
WITH direccion STRING
SEARCH ORDER CONTEXT
WITH klave NUMERIC
SEARCH ORDER CONTEXT
WITH escuela STRING
SEARCH ORDER CONTEXT
WITH ocupacion STRING
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SEARCH ORDER CONTEXT
WITH edocivil STRING
SEARCH ORDER CONTEXT
WITH religion STRING
SEARCH ORDER CONTEXT
WITH fechaplic TIME
SEARCH ORDER CONTEXT
WITH ravenresul STRING
SEARCH ORDER CONTEXT
WITH benderresu STRING
SEARCH ORDER CONTEXT

INSTANCE PATIENT | ISA dB3 PATIENT |
WITH access 1S write shared
WITH action IS open
WITH filename := "C:WUSUARIOS\NICOLAS\PATIENT.DBF"
WITH default error handling := TRUE

CLASS konsuita
WITH klave SIMPLE
WHEN CHANGED
BEGIN
action OF dB3 PATIENT 1 IS open := TRUE
FIND dB3 PATIENT1
WHERE kiave = klave OF dB3 PATIENT |
WHEN FOUND
apelipat OF busqueda '= apellpat OF dB3 PATIENT |
apelimat OF busqueda := apelimat OF dB3 PATIENT |
nombre OF busqueda := nombre OF dB3 PATIENT |
sexo OF busqueda := sexo OF dB3 PATIENT |
edad OF busqueda ;= edad OF dB3 PATIENT |
fechnac OF busqueda = fechnac OF dB3 PATIENT |
lugnac OF busqueda := lugnac OF dB3 PATIENT |
direccion OF busqueda := direccion OF dB3 PATIENT 1|
escuela OF busqueda := escuela OF dB3 PATIENT |
ocupacion OF busqueda := ocupacion OF dB3 PATIENT 1
religion OF busqueda := religion OF dB3 PATIENT 1|
fechaplic OF busqueda := fechaplic OF dB3 PATIENT |
WHEN NONE FOUND
ASK noexiste
FIND END
END

CLASS zcontrol
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WITH salvar SIMPLE
WHEN CHANGED

BEGIN
action OF dB3 PATIENT | IS open := TRUE
apellpat OF dB3 PATIENT | := apellpat OF busqueda
apellmat OF dB3 PATIENT | = apelimat OF busqueda
nombre OF dB3 PATIENT { := nombre OF busqueda
sexo OF dB3 PATIENT 1 :=sexo OF busqueda
edad OF dB3 PATIENT | := edad OF busqueda
fechnac OF dB3 PATIENT | := fechnac OF busqueda
lugnac OF dB3 PATIENT ! = lugnac OF busqueda
direccion OF dB3 PATIENT 1 = direccion OF busqueda
escuela OF dB3 PATIENT | = escuela OF busqueda
ocupacion OF dB3 PATIENT 1 := ocupacion OF busqueda
edocivil OF dB3 PATIENT | := edocivil OF busqueda
religion OF dB3 PATIENT 1 = religion OF busqueda
fechaplic OF dB3 PATIENT | := fechaplic OF busqueda
ravenresul OF dB3 PATIENT | :="NO APLICADO"
benderresu OF dB3 PATIENT | = "NO APLICADO"

END

WITH fin SIMPLE
WHEN CHANGED

BEGIN
exit OF application := TRUE

END

ATTRIBUTE Klave NUMERIC
ATTRIBUTE apellpat STRING
ATTRIBUTE apellmat STRING
ATTRIBUTE nombre STRING

INSTANCE the application ISA application
WITH unknowns fail := TRUE
WITH threshold := 50
WITH title display := menu
WITH ignore breakpoints := FALSE
WITH reasoning on ;= FALSE
WITH numeric precision := 8
WITH simple query text := "Isit true that:

INSTANCE promptbox 7 ISA promptbox
WITH location := 190,130,390,160
WITH pen color :=0,0,0
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WITH fill color := 0,255,255

WITH justify IS left

WITH frame := TRUE

WITH show current := TRUE '
WITH attachment ;= nombre OF busqueda

INSTANCE valuebox 12 ISA valuebox
WITH location := 520,230,690,260
WITH pen color :=0,0,0
WITH fill color := 0,255,255
WITH justify IS left
WITH font := "System"
WITH frame .= TRUE
WITH clipped := TRUE
WITH attachment := religion OF dB3 PATIENT 1

INSTANCE valuebox 13 ISA valuebox
WITH tocation ;= 590,270,760,300
WITH pen color :=0,0,0
WITH fill color := 0,255,255
WITH justify IS left
WITH font ;= "System"
WITH frame ;= TRUE
WITH clipped := TRUE
WITH attachment ;= fechaplic OF dB3 PATIENT |

END
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