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Introducción. 

INTRODUCCIÓN 

Desde la década de los setenta, las computadoras han sido 
ampliamente utilizadas en el área de la enseñanza. Sus diversas 
aplicaciones han ido desde la evaluación de alumnos, la enseñanza por 
demostración (resolución de fórmulas y otros conceptos matemáticos), 
hasta la tutela inteligente. En efecto, el desarrollo de software educativo 
de calidad ha sido un proyecto largamente acariciado en los paises del 
mundo, debido a las ventajas potenciales que éste presenta, pues a 
diferencia de otros medios utilizados hasta hace apenas unos años 
(correspondencia, televisión educativa, programas tutoriales, etc.), la 
computadora presenta una capacidad de interacción y respuesta más 
flexible, y por lo tanto, poderosa. En adjunción a esto, está el hecho de 
que el material desarrollado puede ser distribuido a muy bajos costos. 
Como podrá entenderse, esta combinación de factores lo convierte en un 
producto muy preciado. 

Desafortunadamente, el desarrollo de este tipo de materiales se ha 
revelado como un proceso complejo, que solo en raras y valiosas 
ocasiones, ha satisfecho las expectativas. De hecho, la experiencia 
recogida muestra que, a pesar de las múltiples e innegables ventajas 
que el software educativo ofrece, y de la importancia que éste ha tomado 
en algunas prestigiadas instituciones de enseñanza, las expectativas 
generadas a su alrededor no han sido del todo satisfechas: tasas de 
aprendizaje promedio, mala comprensión del material, muy poca 
reflexión por parte del alumno, etc. (Bennett, F. 1999). 

Así, uno puede comprobar a partir de los casos reseñados en la 
literatura que, salvo raras excepciones, el uso de la computadora no 
incrementa las tasas de aprendizaje en los alumnos, ni mejora de 
manera significativa la comprensión de los conceptos presentados 
(Beichner R, 1996; Guillies A., Sinclair B. & al. 1996; Lorella M., Kane. 
J., & al. 1994; Prosser M., Walter P. & al. 1996; Stewart M. Gregory J. 
1997; etc.) 

El bajo rendimiento en este tipo de software representa una 
interrogante si se considera el esfuerzo y el tiempo invertido en su 
desarrollo; lo cuidado y revisado del material que integra; así como la 
capacidad de las computadoras para manipular datos, trazar gráficas, 
reproducir sonidos y generar ambientes virtuales que faciliten la 
presentación de los conceptos más abstractos y variados. 



Introducción. 

En el Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnológico se ha 
trabajado en los últimos años alrededor de estas cuestiones, tratando de 
identificar los errores cometidos, y las oportunidades y retos por 
alcanzar. 

Una de sus hipótesis para explicar este fenómeno es que el 
desarrollo del software educativo se basa en una falsa premisa: las 
computadoras son füciles de usar, por ende, el software educativo 
también es fácil de utilizar. Desafortunadamente, esto es falso. Se trata, 
en efecto, de una apreciación sustentada en la creencia de que las 
nuevas tecnologías (ej. interfaces gráficas, videos, sonidos, imágenes 
animadas, realidad virtual, etc.), facilitan de facto el uso de las 
computadoras. Sin embargo, esto no es necesariamente verdadero, 
puesto que cada nueva tecnología trae consigo problemas que es 
necesarios estudiar. 

Esta excesiva confianza en la tecnología ha dado como resultado 
la realización de sistemas interactivos que, a pesar de integrar imágenes 
y sonidos vistosos, son dificiles (en ocasiones imposible), de utilizar. En 
el caso especifico del software educativo, podemos observar que los 
editores han preferido privilegiar los aspectos gráficos e interactivos de 
sus aplicaciones, descuidando dos puntos a nuestro parecer esenciales: 
1) Las dificultades que encuentran los alumnos en la utilización del 
software educativo. Creemos que mucho del esfuerzo realizado por el 
estudiante esta enfocado a entender como funciona el programa, y no a 
entender el material que éste contiene. 
2) La falta de un análisis sobre cuáles herramientas deben ser 
integradas en un software educativo, de manera que el alumno cuente 
con el material necesario para comprender y desarrollar los conceptos 
presentados, pero sin convertirse en un observador pasivo. 

Así, nuestros trabajos se basan en la idea que una mejoría en el 
desempeño de la computadora, como herramienta pedagógica, no se 
basa en el uso indiscriminado de nuevas tecnologías, sino en un análisis 
del desempeño del alumno frente a la computadora, asi como en su 
participación y consideración a todo lo largo del ciclo de concepción. 

Así, en el Laboratorio de Cibernética del CCADET se ha estado 
trabajando alrededor del desarrollo de software educativo de calidad 
centrado en el estudiante planteándose cuatro preguntas: 1) ¿Qué es un 
software educativo de calidad? 2) ¿Cómo debe estar conformado un 
equipo de desarrollo de software educativo? 3)¿Cómo debe desarrollarse 
el Software Educativo? 4)¿Cómo integrar técnicas de inteligencia 
artificial de manera eficiente? 

ii 
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Introducción; 

Bajo este esquema, ya se han desarrollado diversas aplicaciones 
educativas en el CCADET; en particular, distintas versiones de un 
sistema para la enseñanza de la fisica. Este sistema ha sido probado con 
alumnos de nivel medio superior y, después de varias modificaciones, se 
ha llegado a una versión madura y estable que ha logrado una buena 
aceptación por parte de los estudiantes. Sin embargo, para llegar a 
dicha versión se tuvo que pasar por un tiempo de desarrollo demasiado 
extenso; observandose que los integrantes del equipo (Expertos de la 
materia, y desarrolladores) tenían serios problemas de comunicación y 
coordinación. Los expertos tienen múltiples ocupaciones, los 
desarrolladores no logran avanzar lo suficiente, hay problemas de 
interpretación, etc. todo lo cual afecta al desarrollo del software. 
Así, aun cuando los productos generados logran, en promedio, satisfacer 
las expectativas, se trata de un enfoque que sin embargo, ha mostrado 
una limitante importante, y es que reduce de facto sus posibilidades 
reales de producir software educativo de manera sostenida: el tiempo de 
desarrollo. 

Por todo lo anterior, y aprovechando algunas de las técnicas de la 
Ingeniería de Conocimiento e Inteligencia Artificial se planteó la 
posibilidad de desarrollar una "Guía Inteligente para un Tutoría! de 
Física a nivel medio superior", la cual pretende ayudar a el equipo de 
desarrollo a mejorar los tiempos de producción, y la comunicación entre 
los diseñadores de software educativo y el alumno. 

Esta guía comprende: 

a) Un cascarón para generar tutoriales por parte de un equipo de 
desarrollo. 

b) Un módulo de adquisición de conocimiento del experto(profesor). 
c) Un módulo interactivo que introduce y ejemplifica el empleo de 

juegos interactivos como herramientas de aprendizaje. 

Por lo anterior se trata de desarrollar una serie de herramientas capaces 
de: capturar la información del profesor; incorporar el conocimiento 
sobre los alumnos; ser capaz de reaccionar ante las respuestas del 
alumno. Es por todas estas razones que decidimos llamarla "Guia 
Inteligente". 

Los trabajos realizados se desarrollan en el presente documento 
de la siguiente manera: 

iii 



Introducción. 

En el capitulo 1 se exponen y describen las definiciones, historia, 
Ramas, y aplicaciones de la Inteligencia Artificial . 

En el capitulo 2 se exponen los temas de Ingeniería de 
Conocimiento y Sistemas Expertos, donde lo más representativo de 
Ingeniería de conocimiento son los métodos de Adquisición de 
conocimiento que permiten construir aplicaciones y sistemas de 
aprendizaje basados en conocimiento. 

En el capítulo 3 se describe el papel que juega un Sistema Experto 
Tutorial, así como sus ventajas y desventajas dentro del software 
educativo. 

En el capítulo 4 se describe el diseñ.o de los tres módulos que 
comprende esta "Guia Inteligente para un tutorial de Física a nivel 
medio superior". 

Cabe hacer mención que las herramientas generadas le dan la 
posibilitad al profesor de crear su tutor de manera más independiente y 
en el menor tiempo posible, y al alumno obtener un material 
interactivo, y motivacional que complemente y apoye su aprendizaje. 

Finalmente en el capitulo 5 se exponen los resultados alcanzados 
y en el capítulo 6 se presentan las conclusiones obtenidas con el 
desarrollo de este trabajo. 
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Capitulo l .InteligenciaArtificial 

Capítulo l. INTELIGENCIA ARTIFICIAL. 

INTRODUCCIÓN. 

E1 término "inteligencia artificial" ( I.A. ) se ha popularizado 
para referirnos a una disciplina de las Ciencias de la computación, que 
tiene que ver con el esfuerzo que decenas de científicos de distintos 
paises han venido realizando durante muchos años para dotar a las 
computadoras de "inteligencia". Esta frase, ("dotar a las computadoras 
de inteligencia") suele producir una reacción de asombro en muchas 
personas, aunque a veces por motivos diferentes: "¿Pero, es que las 
computadoras no son inteligentes?", se preguntarán algunos que han 
visto o leido demasiadas historias de ciencia ficción. Habrá que 
contestarles que no, para referirnos al hecho de que la computadora 
ordinariamente programada no es más que un instrumento muy rápido 
y confiable para hacer operaciones aritméticas o manipular grandes 
volúmenes de información. 

Para que una computadora merezca el adjetivo de "inteligente", debe ser 
capaz de realizar acciones que, si fuesen realizadas por un ser vivo, 
diríamos que requieren de inteligencia, (ej. jugar ajedrez, mantener un 
diálogo con otro ser considerado también inteligente, resolver algún 
rompecabezas, reconocer una presa, etc). 

Para otras personas, la fuente del asombro al ver asociadas las palabras 
"inteligencia" y "artificial" consiste en el hecho de que para ellas la 
inteligencia y las máquinas son conceptos esencialmente incompatibles: 
Las computadoras pueden hacer operaciones aritméticas porque para 
eso sólo se necesita ser capaz de manipular números en cierta forma 
mecánica; pero la inteligencia, a diferencia de esta capacidad, requiere 
iniciativa intelectual, creatividad, inventiva, y eso, desde luego, sólo lo 
pueden tener los seres humanos, de ninguna manera las máquinas. Las 
computadoras hacen lo que sus programadores les dicen. Nada más. 
Hagan lo que hagan, nunca serán conscientes de lo que hacen, nunca 
sabrán lo que están haciendo; cuando para ser inteligente se requiere 
ser capaz de elegir conscientemente el propio camino en la solución de 
problemas. La respuesta que podemos darle a las personas que creen 
firmemente en esto anterior, es compleja, como se podrá apreciar en la 
discusión que se seguirá en las siguientes secciones. 



Capitulo 1.Inteligencia Artificial 

Capítulo l. INTELIGENCIA ARTIFICIAL. 

INTRODUCCIÓN. 

E1 término "inteligencia artificial" ( I.A. ) se ha popularizado 
para referirnos a una disciplina de las Ciencias de la computación, que 
tiene que ver con el esfuerzo que decenas de científicos de distintos 
paises han venido realizando durante muchos años para dotar a las 
computadoras de "inteligencia". Esta frase, ("dotar a las computadoras 
de inteligencia") suele producir una reacción de asombro en muchas 
personas, aunque a veces por motivos diferentes: "¿Pero, es que las 
computadoras no son inteligentes?", se preguntarán algunos que han 
visto o leido demasiadas historias de ciencia ficción. Habrá que 
contestarles que no, para referirnos al hecho de que la computadora 
ordinariamente programada no es más que un instrumento muy rápido 
y confiable para hacer operaciones aritméticas o manipular grandes 
volúmenes de información. 

Para que una computadora merezca el adjetivo de "inteligente", debe ser 
capaz de realizar acciones que, si fuesen realizadas por un ser vivo, 
diríamos que requieren de inteligencia, (ej. jugar ajedrez, mantener un 
diálogo con otro ser considerado también inteligente, resolver algún 
rompecabezas, reconocer una presa, etc). 

Para otras personas, la fuente del asombro al ver asociadas las palabras 
"inteligencia" y "artificial" consiste en el hecho de que para ellas la 
inteligencia y las máquinas son conceptos esencialmente incompatibles: 
Las computadoras pueden hacer operaciones aritméticas porque para 
eso sólo se necesita ser capaz de manipular números en cierta forma 
mecánica; pero la inteligencia, a diferencia de esta capacidad, requiere 
iniciativa intelectual, creatividad, inventiva, y eso, desde luego, sólo lo 
pueden tener los seres humanos, de ninguna manera las máquinas. Las 
computadoras hacen lo que sus programadores les dicen. Nada más. 
Hagan lo que hagan, nunca serán conscientes de lo que hacen, nunca 
sabrán lo que están haciendo; cuando para ser inteligente se requiere 
ser capaz de elegir conscientemente el propio camino en la solución de 
problemas. La respuesta que podemos darle a las personas que creen 
firmemente en esto anterior, es compleja, como se podrá apreciar en la 
discusión que se seguirá en las siguientes secciones. 



Capítulo ! .Inteligencia Artificial 

1.1. DEFINICIÓN DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL. 

E1 nacimiento de la Inteligencia Artificial se sitúa en una reunión 
celebrada en el Darmouth College (Hanover, EEUU) en 1956, en la que 
John McCarthy, inventor del lenguaje LISP, y profesor auxiliar de 
matemáticas, se planteó la posibilidad de construir máquinas 
inteligentes. Llama la atención que en esa fecha la informática apenas 
se estaba desarrollado, y ya se planteaba la posibilidad de diseñar 
mecanismos inteligentes. En aquella reunión se encontraban entre 
otros, Claude Shannon, padre de la Teoria de la Información; Marvin 
Minsky, que más tarde demostraria las limitaciones de ciertos modelos 
de redes neuronales; Herbert Simon, premio Nobel de Economía, quién 
desarrolló el primer programa de !A. 

Pero volviendo a la posibilidad de definir la inteligencia, y 
siguiendo las palabras de John McCarthy, podemos decir que una 
buena aproximación podria ser la siguiente: Capacidad que tiene (por lo 
menos) el ser humano de adaptarse eficazmente al cambio de 
circunstancias mediante el uso de información sobre esos cambios. Esta 
definición tiene la virtud de explicar por qué tanta gente reaccionó muy 
negativamente ante los intentos de filósofos de los siglos XVIII y XIX de 
explicar los fenómenos mentales a partir del paradigma mecanicista 
propio de la fisica de Newton. Para ellos, la máquina más típica, a pesar 
de estar en desarrollo la Revolución Industrial, seguía siendo el molino 
de viento o, tal vez más universalmente, el reloj, (por ejemplo los de las 
grandes catedrales, a veces capaces de dar vida momentánea a un 
conjunto de figuras humanas, o fantásticas, que colaboraban para dar 
las horas participando en una secuencia de movimientos 
preestablecidos). Ahora consideramos que un reloj, aún el más 
elaborado de cualquier catedral medieval, es incapaz de variar su 
comportamiento dependiendo del cambio de circunstancias del 
ambiente (por ejemplo, ninguno de los muñequitos que desfilan en lo 
alto de la fachada saca su paraguas si llueve). 

Algunas personas pensarán, sin embargo, que la definición de 
McCarty es muy amplia, pues de acuerdo con ella el sistema 
inmunológico del cuerpo humano (o animal) resulta inteligente: también 
él logra adaptaciones eficaces usando para ello información. El asunto 
importante aquí es que precisamente la inteligencia hasta ahora ha sido 
un fenómeno que se ha dado en seres vivientes, y resulta 
completamente natural que podamos distinguir una continuidad entre 
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ciertas reacciones biológicas de un nivel relativamente básico y las 
reacciones más elaboradas de la corteza cerebral. 

Tal continuidad no solo es de esperar, sino que parece totalmente 
necesaria para aquel que se coloque en la posición en que nosotros nos 
colocarnos: considerar los fenómenos intelectuales como fenómenos 
sumamente complejos. La complejidad, por hipótesis, admite grados; 
así, si la inteligencia es obra de la complejidad, habrá toda clase de 
niveles de inteligencia, desde la más elemental hasta la más elaborada, 
dependiendo del grado de complejidad del organismo, máquina o 
programa considerados. 

Deciamos que fue natural reaccionar contra la identificación de 
inteligencia con la máquina cuando el prototipo de la máquina era el 
reloj medieval (el reloj de pulsera contemporáneo, digitalizado y con 
alarmas que pueden ponerse a voluntad seria un caso menos claro). Sin 
embargo, los hombres y mujeres del siglo XIX ya tenían un tipo diferente 
de máquinas entre ellos, capaces de reaccionar ante el cambio de 
circunstancias de una manera flexible y eficiente, es decir, adaptativa. 
Nos referimos a un dispositivo esencial para el funcionamiento de las 
locomotoras a vapor, tan ligadas al desarrollo de la Revolución 
Industrial: el gobernador, un mecanismo consistente en dos varillas 
terminadas en esferas de mayor peso. Dicho mecanismo lograba 
mantener constante la velocidad de la locomotora haciendo uso de la 
fuerza centrifuga para cerrar la entrada de combustible que calentaba la 
caldera. Este es uno de los primeros casos, si no el primero, de un 
aparato autorregulado, basado en el fenómeno conocido como 
retroalimentación. Parte de la energía de la caldera, una tan pequeña 
que podemos llamarla información en vez de energía, se desvía para 
poner en movimiento el gobernador, el cual, al moverse circularmente 
hace subir las varillas por fuerza centrifuga y consecuentemente cierra 
la válvula que da entrada al combustible, todo en proporción a la 
velocidad de la locomotora. Decimos que la energía desviada 
retroalimenta a la propia máquina, y logra controlarla, es decir, hacerla 
autorregulada. Un ejemplo más moderno es el termostato que 
desconecta un aparato de calefacción o de aire acondicionado, cuando la 
temperatura del cuarto coincide con la que se ha establecido como 
condición de referencia. Pues bien, decir que la inteligencia puede 
explicarse mecánicamente no resulta un enunciado tan escandaloso si 
lo que tenemos presente como máquina no es el reloj, insensible al 
cambio de circunstancias, sino el gobernador o el termostato, que 
obviamente están abiertos al mundo y son capaz de adaptarse por lo 
menos a algunas de sus posibles vicisitudes. 

3 
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Teniendo en cuenta esto, podemos hacer un primer intento por 
explicar el término de l.A. exponiendo varias definiciones que han 
aportado estudiosos del tema: 

> Marvin Minsky define a la IA como el arte de hacer máquina~· que 
sean capaces de hacer cosas que, en caso de que fueran'hechas por 
seres humanos, requerirían inteligencia. ' · 

> Margaret Boden define a la IA como el uso de programas y tecnicas 
de programación de computadoras para sacar ala lúz.'los'.prineipios 
de la inteligencia en general y del pensamiento-.·húmano en 
particular. · · · ·· 

;;.. Elaine Rich define la IA como el estudio de cómo hacer que las 
computadoras hagan cosas que, por el momento, las personas 
realizan de una forma más perfecta y eficiente. 

;¡;. Barr y Edward Feigenbaum definen a la IA como la parte de la 
computación relacionada con el diseño de sistemas de computadoras 
inteligentes, esto es, sistemas que exhiben las características que 
asociamos con lo que entendemos por inteligencia en la conducta 
humana. 

;;.. Buchanan y Shortlife definen la IA como la rama de la computación 
que tiene como métodos para procesar información, la representación 
del conocimiento usando símbolos en lugar de números y la 
heurística (reglas basadas en la experiencia). 

;;.. La rama de la ciencia de la computación que se ocupa de la 
automatización de la conducta inteligente (Luger y Stubblefield, 
1993). 

:;;. Un campo de estudio que se enfoca a la explicación y emulación de la 
conducta inteligente en función de procesos computacionales 
(Schalkoff, 1990). 

:;;. El arte de crear máquinas con capacidad de reálizar funciones que 
realizadas por personas requieren de inteligencia. (Kurzweil, 1990). 
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1.2 HISTORIA DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL. 

El amanecer de una nueva ciencia. 

La Inteligencia Artificial nace en 1943 cuando Warren 
McCulloch y Walter Pitts propusieron un modelo de neurona del 
cerebro humano y animal. Estas neuronas nerviosas abstractas 
proporcionaron una representación simbólica de la actividad cerebral. 

Más adelante, Norbert Wiener unió éstas ideas junto con otras, 
dentro del mismo campo, que se llamó " Cibernética". De aquí nacería , 
en los años 50, la Inteligencia Artificial. 

Los primeros investigadores de esta innovadora disciplina 
tomaron como base la neurona formalizada de McCulloch y postularon 
que: 

" El cerebro es un solucionador inteligente de problemas, de modo que 
imitemos al cerebro". 

Desafortunadamente, la enorme complejidad de éste volvió la 
tarea prácticamente imposible, sin mencionar que ni el hardware, ni el 
software de la época estaban a la altura para realizar semejantes 
proyectos. 

Charles Babbage, nacido en 1792, suele ser considerado el padre 
de la informática moderna. Como tal lo es también de la !A. 

Este personaje, tras crear en 1820 la Royal Astronomical Society, 
se vió obligado a recopilar tablas de referencia. Este trabajo llegó a 
desesperarle por lo que inventó dos máquinas de calcular así como la 
Máquina Diferencial (Difference Engine) y la Máquina Analítica 
(Analytical Engine). 

Ada Lovelace, colega de Babbage, tradujo la ponencia realizada 
en 1842 por un ingeniero militar italiano, L. F. Menabrea, sobre la 
Máquina Analítica, añadiendo algunas notas complementarias. Esto fue 
muy importante para el futuro de la computación electrónica, pues 
quedaron demostrados en términos mecánicos los componentes 
esenciales para cualquier sistema de computación de propósito general: 

Entrada de datos. 
Almacenamiento de los datos. 
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Unidad Aritmética. 
Unidad de Control. 

• Salida de datos. 
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Alan Turing contribuyó notablemente a la aparición de la IA, y de 
hecho se le considera uno de sus padres. En 1937 publicó una ponencia 
sobre "números computables'', donde expuso el concepto de la "máquina 
universal de Turing", afirmando que la máquina puede desarrollar 
cualquier procedimiento matemático siempre que se le proporcione una 
tabla adecuada de instrucciones. 

Turing, después de trabajar durante la Segunda Guerra Mundial 
en el descifrado de codificaciones secretas en Bletchley Park, marchó al 
National Physical Laboratory, en Teddington, para contribuir en el 
diseño de la ACE (Automatic Computing Engine). 

En 1945 John Von Neumann, que contribuyó a caldear el debate 
de la lA al introducir el concepto de sistema informático auto -
reproductible, comenzó el diseño del EDVAC (Electronic Discrete 
Variable Automatic Computer) incluyendo por primera vez el concepto 
de control por programa almacenado. Esta computadora adoptó la 
arquitectura de Ven Neumann en la que existen dos partes que operan 
según ciclos de reloj: el CPU que opera sobre los datos, y la MEMORIA, 
donde se almacenan los datos. 

En 1954 Turing desarrolló, en la Universidad de Cambridge, sus 
ideas de que el sistema ACE podria modelar las funciones del cerebro 
humano, tal y como lo plasmó en el informe "Maquinaria de 
Computación e Inteligencia". 

Como ya se mencionó con anterioridad, el término "Inteligencia 
Artificial" se cree que fue utilizado por primera vez en 1956 por John 
McCarthy (inventor del lenguaje LISP), profesor auxiliar de matemáticas 
del Dartmouth College en Hanover (USA). McCarthy convocó a una 
conferencia, (la Conferencia de Dartmouth) que está considerada como 
el comienzo formal de la IA, en la que pretendía reunir a los 
investigadores de dicho campo de la computación. Varios de los 
asistentes (Allen Newell, Herbert Simon, Marvin Minsky) y el propio 
John McCarthy están reconocidos universalmente como destacados 
pioneros en JA. 

Durante esta reunión, Newell y Simon informaron de sus trabajos 
realizados, entre los que se encontraba el Logic Theorist, programa 
para la demostración de teoremas que utilizaba símbolos en sustitución 
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de cantidades numéricas (se le considera el primer programa efectivo de 
IA). 

Terry Winograd, otro profesor de Stanford, desarrolló el programa 
SHRDLU que era capaz de manipular formas simuladas de objetos como 
si fuesen piezas de Lego (famoso juego danés de construcción por 
bloques). Este programa admite especificaciones sobre los bloques 
simulados y permite cualquier reconfiguración de los mismos. 

Edward Feigenbaum, de la Universidad de Stanford, desarrolló 
DENDRAL, el primer sistema experto de la historia utilizándolo en el 
análisis e interpretación de datos de espectrometria de masas para 

determinar estructuras moleculares y constituyentes atómicos. Un 
Sistema Experto es un programa capaz de emular el proceso de 
razonamiento de un experto humano en un área o campo especifico, es 
en éste concepto en el cuál ahondaremos en el siguiente capítulo de este 
trabajo. 

1.3 RAMAS DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL. 

Algunas de las aplicaciones más importantes que pueden tener 
las computadoras dentro del área de la Inteligencia Artificial, son las 
siguientes: 

Ayudar a los Expertos a Analizar y Diseñar: Algunos programas 
sirven para auxiliar a médicos en el análisis de ciertos tipos de 
enfermedades; otros para entender el funcionamiento de circuitos 
electrónicos; otros más nos auxilian en la configuración de los 
módulos que conforman sistemas complejos de equipo de 
cómputo. En el caso concreto de esta tesis, la ayuda consiste en 
lograr que el profesor (el experto) pueda estructurar un tutoría! de 
su campo especifico de conocimiento. 

Entender un lenguaje: Para el ser humano la manera natural de 
comunicarse es a través del lenguaje. Esto es lo que ha motivado 
un gran interés por desarrollar esta misma habilidad en las 
computadoras. Para el entendimiento de un lenguaje natural 
escrito (como el inglés), se puede utilizar, entre otras, la técnica de 
palabras clave, esta técnica intenta inferir el significado de la 
comunicación a partir del propio significado de las palabras clave. 
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Sin embargo, aún no se ha llegado a en contextos donde las 
palabras claves utilizadas pueden tener múltiples significados. 

Procesar Imágenes: Computadoras equipadas con los dispositivos 
adecuados (cámaras de TV etc.), pueden ver lo suficiente para 
tratar con un espacio limitado, los objetos que ahí se encuentran 
y la relación que guarda uno con respecto del otro. 

Ayudar a Manufacturar Productos: Actualmente máquinas de 
propósito especifico auxilian en trabajos que el hombre considera 
peligroso, aburrido, o poco remunerado. El pasar de máquinas de 
propósito especifico a robots inteligentes, requiere de agregar 
muchas capacidades, una de ellas es la de razonar acerca del 
movimiento en tres dimensiones, tal como el requerido para mover 
una caja de un estante a otro en un almacén. 

Para poder realizar estas tareas, la !.A. se ha dividido en diversas 
ramas, entre las que se destacan las Redes Neuronales, la Robótica, 
Lenguaje Natural, Reconocimiento de Patrones, Algoritmos Genéticos, 
Planeación, etc. 

REDES NEURONALES 

Las redes neuronales son dispositivos inspirados en la 
funcionalidad de las neuronas biológicas, aplicados al reconocimiento de 
patrones. Se trata de elementos capaces de modelar y efectuar 
predicciones en sistemas complejos. Así, podemos decir que son un 
conjunto de técnicas matemáticas que, a partir de la emulación del 
comportamiento de neuronas biológicas, permiten modelar las 
conexiones / relaciones entre un conjunto de datos. 

Las Redes Neuronales surgieron del movimiento conexionista, que 
nació junto con la IA simbólica o tradicional. La lA simbólica se basa en 
que todo conocimiento se puede representar mediante combinaciones de 
símbolos, derivadas de otras combinaciones que representan verdades 
incuestionables o axiomas. Así pues, la IA tradicional asume que el 
conocimiento es independiente de la estructura que maneje los 
símbolos, siempre y cuando la 'máquina' realice algunas operaciones 
básicas entre ellos. 

Una Red Neuronal: el Perceptrón 

Es un conjunto de neuronas de manera que cada una de las 
entradas del sistema se conectan a cada neurona de salida, produciendo 
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cada una de ellas su salida individual. A este conjunto se le de~omina 
Perceptrón. 

Existen tres métodos de aprendizaje para un Perceptróni,, 

• Aprendizaje supervisado: se presentan al Perceptión': unas 
entradas con las correspondientes salidas que se quiere que sean 
aprendidas. 

• Aprendizaje no supervisado: solo se presentan al Perceptrón las 
entradas y, para esas entradas, la red debe dar una salida parecida. 

• Aprendizaje por refuerzo: se combinan los dos anteriores, y 
cada cierto tiempo se presenta a la red una valoración global de como lo 
está haciendo. 

Podría parecer que el Perceptrón tiene una potencia ilimitada para 
aprender, pero Minsky y Paper pusieron graves deficiencias del 
Perceptrón 
en su libro "Perceptrons". Segün ellos el Perceptrón era incapaz de 
aprender las funciones que no fuesen linealmente separables. 

Aunque su estructura varia según el tipo de red, lo más usual es 
que haya tres capas de neuronas, una de entrada, que recoge los 
estímulos, otra oculta, que procesa la información, y otra de salida, que 
ejecuta la respuesta. La figura 1 muestra esta disposición. El problema 
es que el cerebro humano consta de cien mil millones de neuronas, 
mientras que las redes artificiales más complejas tienen como mucho 
mas miles. Además del problema de cómo se conectan éstas entre si. 

Ello no impide que mediante estas redes se puedan cumplir 
funciones concretas, como reconocimiento de caracteres borrosos, 
clasificación de patrones y otras. 

Sin embargo, las redes neuronales todavía se han de desarrollar 
mucho. Aún se debe estudiar para que sirven realmente, conocer en que 
tareas pueden resultar realmente útiles, ya que por ejemplo es dificil 
saber cuánto tiempo necesita una red para aprender cierta tarea, 
cuántas neuronas necesitarnos como mínimo para realizar cierta tarea, 
etc. 
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Figura 1. Red Neuronal. 

ROBÓTICA 

La Robótica es la técnica que aplica la informática al diseño y 
empleo de aparatos que, en substitución de personas, realizan 
operaciones o trabajos, por lo general en instalaciones industriales, en 
la fabricación de productos, o donde las tareas son repetitivas y 
aburridas. Los robots son muy solicitados en ambientes peligrosos para 
el ser humano, como en el manejo de explosivos, altas temperaturas, 
atmósfera sin la cantidad adecuada de oxigeno y, en general, bajo 
cualquier situación donde se pueda deteriorar la salud. La mayoría de 
los robots tienen un brazo con varias uniones móviles y partes prensiles, 
donde todos sus elementos son controlados por un sistema de control 
programado para realizar varias tareas bajo una secuencia de pasos 
preestablecidos. Los investigadores de IA pretenden adicionar al robot 
métodos y técnicas que le permitan actuar con un pequeño grado de 
inteligencia, lo cual pretenden lograr con la conjunción de todas las 
áreas de la IA. Hasta el momento, su coeficiente intelectual sólo les 
permite realizar tareas simples, como salvar obstáculos y recoger objetos 
del suelo. 

ALGORITMOS GENÉTICOS 

La ley de la Naturaleza; "La supervivencia del más apto", ha 
impulsado la evolución, extinción y supervivencia de seres vivos. Cada 
organismo tiene inscrito y codificado el conocimiento-biológico-genético 
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acumulado durante millones de años. Inspirados de este proceso de 
selección, en una computadora, comenzando por una población inicial 
de organismos-candidatos para la solución de un problema, éstos se 
recombinan de manera aleatoria (reproducción), luego de seleccionar los 
mejores, y después de cierto tiempo o número de generaciones se 
alcanza una solución suficientemente buena para resolver el problema. 

La principal ventaja de los algoritmos genéticos radica en su 
sencillez. Se requiere poca información sobre el espacio de búsqueda ya 
que se trabaja sobre un conjunto de soluciones o parámetros 
codificados (hipótesis o individuos). Se busca una solución por 
aproximación de la población, en lugar de una aproximación punto a 
punto. Con un control adecuado podemos mejorar la aptitud promedio 
de la población, obteniendo nuevos y mejores individuos y, por lo tanto, 
mejores soluciones. 

Se consigue un equilibrio entre la eficacia y la eficiencia. Este 
equilibrio es configurable mediante los parámetros y operaciones usados 
en el algoritmo. Asi, por ejemplo, bajando el valor del umbral 

conseguiremos una rápida solución a cambio de perder en "calidad". Si 
aumentamos dicho valor, tendremos una mejor solución a cambio de un 
mayor tiempo consumido en la búsqueda. Es decir, obtenemos una 
buena relación entre la calidad de la solución y el costo. 

Quizás el punto más delicado de todo se encuentra en la 
definición de la función de evaluación. Al igual que en el caso de la 
heurística, de su eficacia depende el obtener buenos resultados. El resto 
del proceso es siempre el mismo para todos los casos. 

La programación mediante algoritmos genéticos suponen un nuevo 
enfoque que permite abarcar todas aquellas áreas de aplicación donde 
no sepamos como resolver un problema, pero si seamos conscientes de 
que soluciones son buenas y cuales son malas. Desde aplicaciones 
evidentes, como la biología o la medicina, hasta otros campos como la 
industria (clasificación de piezas en cadenas de montaje). Los algoritmos 
genéticos poseen un importante papel en aplicaciones de búsqueda y 
optimización, pero desde nuestro punto de vista, es en el aprendizaje 
automático donde encuentra un estupendo marco de trabajo. La 
capacidad que poseen para favorecer a los individuos que explican bien 
los ejemplos, a costa de los que no lo hacen, consigue una nueva 
generación con mejores reglas y, por lo tanto el sistema será capaz de ir 
aprendiendo a conseguir mejores resultados. 
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PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL. 

Un gran objetivo de la l.A., no carente de una abrumadora 
complejidad, se centra en el tratamiento del lenguaje natural. Este 
objetivo consiste en que las máquinas computacionales puedan 
comunicarse con las personas sin ninguna dificultad de comprensión, 
ya sea oralmente o por escrito. Aquí encontramos la realización de un 
sueño largamente alimentado: hablar con las máquinas y que éstas 
entiendan nuestra lengua y, también, que se hagan entender en nuestra 
lengua. 

La síntesis del lenguaje y el reconocimiento de voz forman dos 
aspectos del mismo propósito. Los logros que se han conseguido 
resultan a todas luces parciales e insuficientes, pero alentadores. 
Ciertas máquinas pueden interpretar las gráficas de textos escritos y 
reproducirlos oralmente, es decir, leen textos en voz alta. Uno de los 
avances de este tipo (que sin duda representará una evolución notable 
en poco tiempo) es el 

programa FRUMP, elaborado en la universidad de Yale. FRUMP es capaz 
de leer historias cortas y resumirlas escuetamente con una gramática 
correcta y una expresión convincente. Para lograr que las computadoras 
comprendan la lengua en la que las personas se expresan, es preciso 
pasar por una dilatada cadena de investigaciones en el campo de la 
acústica y ondas de lenguaje, análisis fonético y articulación, reglas de 
formación de frases o análisis sintáctico, el dominio semántico o de los 
conceptos y, finalmente, el análisis global de los actos de comunicación 
o pragmática. 

El tratamiento del lenguaje natural tendrá una repercus1on 
dificilrnente imaginable. Se cree que su aplicación se extenderá al 
camino de la traducción automática del lenguaje. Los textos o 
expresiones de una lengua se vertirán de manera automática e 
inmediata a otra lengua o idioma. Se prevé alcanzar mecánicamente un 
90 por ciento de precisión, y el resto del material de traducción será 
tratado por personal especializado. 

Junto al lenguaje, aparece otro objetivo capital, consistente en el 
tratamiento de gráficos y la visión artificial. De este planteamiento se 
desgranan aspectos como los de la percepción electrónica, selección y 
almacenamiento de imágenes, reconocimiento visual de formas y 
objetos, producción de imágenes y diseño industrial (CAD/CAM), 
etcétera. 
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En el siguiente apartado, presentaremos algunos ejemplos 
prácticos de aplicaciones dentro de las distintas ramas de la I.A. 

1.4 APLICACIONES DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL. 

Como ya vimos con anterioridad, algunos temas que han sido 
tradicionalmente considerados como de interés para la Inteligencia 
Artificial son, entre otros: 

Resolución de problemas complejos. 
Juegos. 
Análisis de imágenes y escenas. 
Comprensión del lenguaje natural. 

Los siguientes son ejemplos de aplicaciones, que denominaremos 
"clásicas" dentro del ámbito de la I.A. 

JUGADORES INTELIGENTES. 

En una fecha tan temprana como 1946, Arthur Samuel desarrolló 
un programa que no sólo jugaba a las damas, sino que mejoraba su 
juego a medida que jugaba. 

La historia de este programa no tiene desperdicio, en la medida 
que su autor protagonizó una de las versiones más chocantes del cuento 
de la lechera. Por aquellos años, Samuel deseaba que su facultad 
adquiriese una computadora, pero su presupuesto resultaba 
insuficiente. Ni corto ni perezoso elaboró el siguiente plan: construiría 
una pequeña computadora, y a partir de ésta, un programa capaz de 
jugar a las damas, que vencería sin dificultad el campeonato mundial de 
damas; la publicidad que obtendría seria suficiente como para 
garantizarle una subvención estatal que le permitiría la adquisición de 
su querida computadora. Si Samuel escogió las damas fue porque lo 
consideró un juego sencillo de programar. Al fin y al cabo, hay un único 
tipo de ficha, que se mueve de la misma forma. Pese a esta aparente 
simplicidad, la gran cantidad de estrategias que se pueden plantear a 
partir de una posición dada complican notablemente el problema. El 
resultado de su sueño fue más que previsible: cuando llegó la fecha del 
campeonato no estaba concluido ni la computadora ni el programa. Tres 
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años después, el investigador Claude Shannon, famoso por su teoría de 
la información, escribía la primera obra sobre programación del ajedrez. 
De esta manera, se daba la señal de salida a una carrera cuya máxima 
meta era la creación de un programa que conquistara el titulo mundial 
de ajedrez. 

¿Cómo funciona un programa capaz de jugar a un juego de 
inteligencia, tal como el ajedrez o las damas? La palabra clave es 
programación en arbol. La figura 1 muestra una hipotética situación. 
Las letras A, B y C representan fichas. Para cada una tenemos uno o 
varios movimientos, que a su vez provocarán movimientos en las piezas 
de nuestro contrincante. Los números representan la puntuación de 
cada jugada. Para calcular la jugada óptima se toman cada una de las 
jugadas propias y a su puntuación se le resta la de la jugada del 
oponente. Por ejemplo, una jugada de la pieza A nos reporta 9 puntos, 
pero a continuación la del contrincante le puede suponer 11 puntos, de 
forma que quedan -2 puntos globales. Por otra parte, una jugada de Ja 
figura C nos supone sólo 2 puntos, pero al restarle los -2 de la jugada 
más óptima del contrincante nos da una ganancia neta de 4 puntos. De 
esta manera, se puede encontrar la mejor jugada en aquella que 
proporciona una puntuación neta mayor. 

Figura 2. Estructura en árbol para juegos de inteligencia. 

Con sólo dos niveles de profundización se tiene un nivel de juego 
comparable al de un niño de seis años. Ampliando el número de niveles 
se puede ir mejorando el nivel de juego, a costa de un mayor tiempo de 
cómputo. Por ello, se han desarrollado técnicas para "podar" el árbol, y 
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eliminar aquellas ramas que a priori se puede saber qu~ no van a dar 
puntuaciones altas. 

PROGRAMAS QUE RAZONAN. 

Esta rama es la encargada de desarrollar sistemas con capacidad 
real o aparente de dialogar de forma inteligente y, consecuentemente, de 
razonar. Desde siempre ha supuesto la má.xima aspiración de los 
investigadores en este campo, y coincide con la idea de que la mayor 
parte de la gente tiene de un sistema inteligente. Sin embargo, es 
importante destacar que, fieles a la filosofía del test de Turing, los 
investigadores no se preocupan en nuestros días por la cuestión de si tal 
sistema comprende realmente lo que se le dice o si tiene conciencia de si 
mismo, sino de que nosotros podamos comprender lo que él nos dice. 

Dentro de este apartado, destacan tres programas que han 
supuesto auténticos hitos en el proceso de desarrollo de la l.A. Por 
orden cronológico son el programa Eliza, el programa Shrdlu y el 
programa Racter. 

ELIZA 

Corría el año de 1966 cuando Joseph Weizenbaun, en ese 
entonces, profesor de informática del MIT, daba los últimos toques a su 
programa Eliza. Durante dos años había trabajado en él, con el único 
objetivo de crear un programa que parodiase a los psiquiatras de la 
escuela de Car! Rogers. Estos psiquiatras son los que aparecen con 
frecuencia en las películas norteamericanas, y que practican una terapia 
basada en el diálogo de libre asociación de los pacientes, propio del 
psicoanálisis no directivo. 

El programa simula una ses10n con un psiquiatra rogeliano; al 
ejecutarlo, tenemos que introducir unas frases, a las que el programa 
tiene que dar respuesta. Para lo cual busca en la cadena alfanumérica 
que se le introduce algunas frases clave, para las que tiene una batería 
de respuestas estándar, de las que selecciona una al azar. En caso de 
no encontrar una frase clave busca una palabra clave y, en función de 
ésta, vuelve a seleccionar al azar una de las respuestas que tiene 
programadas. Si tampoco encontrase una palabra clave, busca si tiene 
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almacenada una frase dicha con anterioridad por el usuario, y en 
función de ésta construye su respuesta. 

Por ejemplo, suponganios que en un momento dado se introduce 
la frase "Mi mujer me odia". El programa toma la frase que viene a 
continuación de Mi y la almacena tras intercambiar las personas de 
pronombres y posesivos. Cuando más adelante el programa no 
encuentre una frase o palabra clave puede recuperar la frase 
almacenada y contestar algo así como: "¿Tiene eso que ver con el hecho 
de que su mujer le odia?". Finalmente, si tampoco tiene almacenada 
ninguna frase el programa, selecciona al azar una frase del tipo "Eso es 
muy interesante" u otras similares, para mantener la conversación. 

SHRDLU 

Creado en 1971 por Terry Winograd, un investigador del MlT. A 
diferencia de Eliza, Shrdlu no se limita a seleccionar respuestas al azar 
ante cada entrada, sino que lleva a cabo un auténtico proceso de 
razonamiento. En el mundo de Shrdlu existen tan sólo las figuras 
geométricas de diferentes colores, figuras que se pueden disponer con 
distinto orden. Cuando el usuario da las órdenes oportunas mediante 
un lenguaje coloquial, el programa lleva a cabo las transformaciones que 
se le piden, e informa de la nueva situación creada. 
Fragmento de conversación entre un usuario y el programa: 

Humano: ¿Quieres, por favor, apilar los dos bloques rojos, por un lado, 
y un cubo verde o una piránllde, por otro? 
Shrdlu: De acuerdo 
Humano: ¿Qué cubo descansa sobre la mesa? 
Shrdlu: El cubo grande verde que soporta a la pirámide roja 
Humano: ¿Hay algún bloque grande detrás de una pirámide? 
Shrdlu: Si, hay tres: uno grande rojo, un cubo grande verde y el azul 

Aunque el diálogo prosigue, este fragmento es suficiente para 
captar la neta superioridad de este programa frente al de sus 
antecesores; no sólo parece comprender correctamente las órdenes que 
se le dan, sino que en todo momento tiene una idea clara de las 
relaciones espaciales entre los bloques que maneja. ¿Cómo consigue tal 
cosa? Parafraseando a Dewdney, "La organización interna de Shrdlu ... , 
está formada por subsistemas que analizan gramaticalmente, 
interpretan y construyen frases, llevan a cabo búsquedas en un 
diccionario, efectúan análisis semánticos y deducciones lógicas. Todos 
estos subsistemas están estrechamente entretejidos, en modo 
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sumamente estructurado, cuyo efecto conjunto nos -da la impresión de 
una verdadera inteligencia que analizara el mundo de . bloques 
depositados en el tablero". 

RACTER 

Creado en 1980 por Thomas Etter, un programador-analista de 
San Francisco y William Chamberlain, un escritor neoyorquino. La 
intención de ambos era crear un programa que _crease cuentos. 
Posteriormente, lo modificaron para permitirle mantener conversaciones 
con seres humanos, veamos un extracto de una conversación entre 
Racter y Chamberlain. 

Racter: ¿Hemos hablado antes? 
Cha:rnberlain: No 
Racter: ¿De qué sexo eres? 
Cha:rnberlain: Masculino 
Racter: ¿Cuál es tu nombre completo? 
Cha:rnberlain: Bill Chamberlain 
Racter: ¿Qué eres? 
Cha:rnberlain: Cronorreflectometrista 
Racter: ¿De dónde eres? 
Cha:rnberlain: De la ciudad de Nueva York 

Racter: Ya veo. Así que cronorreflectometrista; ¿verdad? Escucha. 
Gritemos juntos con decisión. Me gusta la cautivadorá música italiana. 
¿Qué clase de música te gusta a ti? · 
Cha:rnberlain: el jazz 
Racter: El jazz está bien. ¿qué me dices de la clásica? 
Cha:rnberlain: Me gusta la música clásica 
Racter: ¿Y de qué nacionalidad? 
Cha:rnberlain: También me gusta la música italiana 
Racter: A mí, personalmente, Palestrina me inflama. Además de Italia, 
otros paises produjeron en el siglo XVII embelesados músicos. Sewall 
fue un importante y furibundo maestro del Renacimiento. América fue 
su nación. Yo saco de la música amoroso placer. 

El diálogo prosigue por similares derroteros, mezclando sin pudor 
Bach con las lechugas. En el test de Turing Racter podría pasar por un 
humano con una marcada tendencia a la divagación. ¿Cuál es el 
funcionamiento de Racter? Al principio de la conversación hace una 
serie de preguntas a su interlocutor, cuyas respuestas va almacenando 
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en una base de datos. En cuanto juzga que dispone de suficiente 
información empieza a elaborar frases, en las que combina los 
elementos de que dispone en su memoria con aquellos que ha recibido 
de su interlocutor, con lo que logra implicarlo en la conversación. Para 
construir las frases sigue un mismo esquema gramatical, en el que los 
sustantivos, adjetivos y verbos se eligen al azar entre una amplia 
variedad que pertenecen a una misma categoría, y los artículos se 
adecúan a la forma gramatical correspondiente. Esto hace que las frases 
sean sintácticamente correctas, pero en tanto los sustantivos, adjetivos 
y verbos se escogen al azar el sentido suele ser disparatado. 

Hasta este momento, hemos discutido los tópicos considerados, 
"clásicos" en el interés de la I.A., pero para cerrar el apartado, debemos 
poner especial interés en el área que ha dado un buen recibimiento a la 
LA. y que es la que nos ocupa: La Educación. 

Como sabemos, mucho antes que las computadoras irrumpieran 
en el campo de la educación, existían otras técnicas de instrucción (ej. 
la programada, la televisión educativa y los programas tutoriales de 
audio, etc.), sin embargo, esos enfoques no cumplían con las 
expectativas acerca de los beneficios positivos y duraderos que traerían 
a la enseñanza. Con la llegada de las computadoras, con mayor 
flexibilidad y capacidad de interacción, este panorama cambió, 
surgiendo los programas de Enseñanza Asistida por Computadora 
(EAC). De hecho, los programas EAC, mejoraron sustancialmente la 
efectividad de la enseñanza a distancia; no obstante, su rendimiento 
debe aún ser mejorado. 

Como veremos más a profundidad en el Capitulo 3, Branson 
( 1990) planteó una conceptualización del desarrollo histórico de los 
paradigmas comunicacionales educativos. Hablaba de el Paradigma de 
la tradición oral, es decir, en los inicios de la enseñanza, el maestro, 
centro del conocimiento y la e::-..-periencia, transmitía a través de 
presentaciones orales el conocimiento a los estudiantes. Gradualmente, 
el conocimiento de base se e::-..-pandió y los materiales impresos 
estuvieron disponibles. El flujo comunicativo era unidireccional. 

En el Paradigma "contemporáneo", el maestro está aún como 
fuente principal de conocimiento y sirve ya sea como sustentante de la 
información o como vigilante y controlador del conocimiento de base. El 
modelo evolucionó hacia un crecimiento del número de interacciones 
entre los estudiantes y el maestro. La enseñanza mejoró con materiales 
instruccionales, tales como libros de texto, libros de trabajo y ayudas 
audiovisuales. Este modelo ha estado en uso por más de sesenta años y 
ha funcionado para las necesidades de las anteriores décadas, pero ya 
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no satisface completamente las necesidades actuales. Pensamos que se 
debe incrementar la calidad y cantidad de las interacciones entre los 
estudiantes y las bases de conocimiento y experiencia, con lo que la 
proporción de procesamiento de la información se incrementará. Esta 
situación apunta hacia un paradigma más tecnológico. 

Branson denomina paradigma tecnológico, a un proceso de 
enseñanza aprendizaje completamente interactivo. En él, cada 
estudiante interactúa con el maestro, la base de datos, el sistema 
experto, el tutor y, también, con otros estudiantes. El estudiante puede 
aprender ahora directamente de la base de datos y el experto, o de otros 
estudiantes, sin que el maestro le enseñe directamente. Estudiante y 
maestro pueden interactuar entre sí o con la base de datos y/o con el 
experto. 

La instrucción centrada en el maestro y en el aula está 
representada en los modelo pasado y en el modelo presente. La 
estimación de mayor peso, en el modelo tecnológico, se deriva de la 
necesidad del cambio del papel del maestro, donde éste pasaría a 
convertirse en experto. 

Segovia (1991) amplía esta noc1on, al señalar que una de las 
características distintivas es la unidireccionalidad de la primera y 
segunda generación, en comparación con la bidireccionalidad de la 
tercera generación. En realidad, anotamos, en la primera si hay 
bidireccionalidad, pero retardada en el tiempo. En suma, tal como 
señala Garrison, aumenta la interacción y el control por parte del 
estudiante. 

De acuerdo a los paradigmas descritos anteriormente en la 
actualidad debemos centrarnos en el paradigma tecnológico, donde haya 
bidireccionalidad entre profesor y alumno de tal manera se represente, 
entienda y procese el conocimiento adecuadamente. 
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2.- INGENIERÍA DEL CONOCIMIENTO Y SISTEMAS EXPERTOS. 

2.1 INGENIERÍA DEL CONOCIMIENTO. 

La Ingeniería de conocimiento es considerada un área de las 
ciencias de la computación, relacionada con la adquisición, 
representación y el procesamiento de conocimiento. Así, se trata de un 
área íntimamente relacionada con el de desarrollo de un sistema 
experto. 

Se trata de una disciplina moderna, que ayuda a construir 
aplicaciones y sistemas orientados al aprendizaje, apoyándonos en 
metodologías instruccionales y en tecnología de computación. 

La ingenieria del conocimiento ha permitido construir aplicaciones 
informáticas en dominios dificiles para la informática convencional, en 
los que no se manejan algoritmos formales, sino conocimiento que, en 
general, no está bien estructurado y que puede ser inconsistente, 
incompleto e impreciso. Estas aplicaciones reciben el nombre de 
sistemas basados en el conocimiento. 

A continuación se mencionan dos definiciones de Ingeniería del 
conocimíentoi. 

Definición estricta: La Ingenieria del Conocimiento tiene que ver 
con la adquisición, representación, validación, inferenciación, 
explicación y mantenimiento del conocimiento. 

Definición amplia: La Ingenieria del conocimiento describe el 
proceso de desarrollo y mantenimiento de Sistemas de Inteligencia 
Artificial. 

La Ingenieria de Conocimiento se basa principalmente en la 
extracción de conocimiento de un experto humano, esto es lo que 
determina la calidad final del sistema. 

a Nicolás, M. c. K. Y. (1995). Manual de Sistemas Expertos. Perü Lima, p33. 

20 



Capitulo 2. Ingeniería del conocimiento y Sistemas Expertos 

Ingeniero de conocimiento 

El Ingeniero de conocimiento es la persona encargada de extraer el 
conocimiento de un experto y modelarlo de modo tal que una 
computadora pueda almacenarlo y procesarlo. 

El experto es una persona de reconocido prestigio que decide 
poner a disposición de muchos su experiencia por medio de un sistema. 
Los ingenieros de conocimiento investigan las tecnologias necesarias 
para 
enfrentar las necesidades de administración de conocimiento en un área 
especifica. También deben establecer los procesos por los que se 
examinan las peticiones de conocimiento, se integra la información, y se 
regresa el conocimiento a quien lo solicitó. 

El proceso de obtención, validación, modelado y procesamiento 
requiere de varias etapas y entrevistas entre el experto y el ingeniero de 
conocimiento. A continuación se explican. 

2.1.1 ADQUISICIÓN DEL CONOCIMIENTO. 

La adquisición del conocimiento es el proceso de extraer, 
estructurar y organizar conocimiento de una o varias fuentes. 

La adquisición del conocimiento es el aspecto de mayor dificultad 
dentro de la Ingeniería del Conocimiento. Esto se debe principalmente a 
que el problema de extraer experiencia y conocimiento de un experto 
humano radica en la comunicación entre un experto humano y el 
ingeniero de conocimiento que desarrolla el sistema. Acceder a los 
conocimientos adquiridos por experiencia no es tarea fácil. Para los 
expertos es un reto verbalizar el conocimiento y la experiencia 
adquirida, pues con frecuencia no es consciente de la forma en que 
soluciona un problema y apenas reconoce su conocimiento como tal. 

La habilidad de expresar el conocimiento y utilizarlo en un 
sistema experto es aún más dificil, pues el lenguaje que utiliza un 
experto no es un lenguaje que la computadora entienda. Por esta 
discrepancia, el ingeniero de conocimiento, quien conoce como 
representar el conocimiento en una computadora, debe seleccionar 
patrones en el conocimiento del experto que puedan ser convertidos en 
una forma útil para la computadora. 
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Las metodologías actuales requieren mucho tiempo de desarrollo y 
mucho tiempo de participación, tanto de los expertos de la aplicación 
(cuyo 
talento y tiempo son tan costosos. Que su proceso de toma de decisiones 
se desea agilizar) como el del ingeniero de conocimiento. 

Para que se logre una buena comunicación entre el ingeniero de 
conocimiento y el experto, es necesario que el Ingeniero de Conocimiento 
establezca una comprensión global del área, se forme un diccionario 
mental de los términos esenciales y desarrolle una comprensión básica 
de los conceptos clave. 

En la figura 3 se muestra le interacción entre el ingeniero del 
conocimiento y el experto durante el proceso de adquisición del 
conocimiento. 

Ingeniero de Experto ~ 

~ conocimiento 
~ 

,, 
·Base de 

conocimiento 

Figura 3. Interacción entre Ingeniero de Conocimiento y experto 

2.1.1.1 MÉTODOS PARA LA ADQUISICIÓN DEL CONOCIMIENTO. 

Actualmente se emplean los siguientes métodos para adquirir el 
conocimiento: manuales y automáticos. 
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MANUALES: 

Los métodos manuales pueden ser: entrevistas, protocolos, 
examen, e informes. 

ENTREVISTAS: 

Se obtiene el conocimiento mediante el planteamiento de 
preguntas y problemas. Se trata de una técnica que está guiada por el 
conocimiento que va aportando el experto. 

En este método se tiene una desventaja, pues el experto muchas 
veces no es consciente del conocimiento que tiene o que se le está 
pidiendo, por lo que induce a la formalización del conocimiento en 
múltiples sistemas de representación y en muchos casos innecesario. 

En otras ocasiones puede no ser completo e incluso puede 
presentar inconsistencias. 

PROTOCOLOS: 

Es una entrevista en la cual se tiene un objetivo especifico, la 
comunicación es organizada y se reducen los problemas de 
interpretación. 
Esta técnica está guiada por el ingeniero de conocimiento, quien sabe 
que conocimientos necesita y de que forma. 

La ventaja de este método es cuando.el ingeni~}ó'~e\:~noc~iento 
sabe cuál es el problema, ya que permite Ja ·representación del 
conocimiento de manera uniforme. ·: .·:·•" 

. '\ ·.·:-;-:;'.~":,'"·,'."· 

Por otra parte, la desventaja es que el ingeniero de conocimiento 
requiere una formación previa sobre determinado problema. · 

EXAMEN: 

En esta técnica el Ingeniero de conocimiento prepara una serie de 
pruebas para que el experto los resuelva y explique como ha hecho, para 
así obtener los conocimientos necesarios. 

Es una técnica adecuada para completar la base de 
conocimientos. 
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INFORMES: 

El experto explica en forrna o~~ y e~crita los. distintos tipos de 
problemas que enfrenta y cómo lo,srésuelve; •·· 

Esta técnica es muy útil en Ío~ ~rilll.erbs paso'sde desarrollo de la 
base de conocimientos. · ·· · - · · 

La desventaja es que el exp~rto tiene . que dedicar: tiempo y 
esfuerzo a realizar su tarea. 

AUTOMÁTICAS: 

En la figura 4 se muestra la secuencia a seguir para obtener la 
base de conocimientos a través de los métodos de adquisición 
automáticos del conocimiento. 

Casos, Historias y 
Ejemplos. 

Sistemas de 
inducción 

Base de 
f--+ conocimientos 

Figura 4. Secuencia de una técnica automática para la adquisición de 
conocimiento 

En este enfoque se le solicitan al experto los conocimientos que se 
necesitan, empleando una computadora. Así, se requiere de la creación 
de un subsistema que permita la utilización .. _de- . ún lenguaje 
"pseudonatural", y que incluya detectores. de .redundancias, bucles, 
incoherencias, etc. ' 

A través de un procesó de inducción (a · partir de ejemplos 
particulares, se llega a una conclusión general) el ingeniero de 
conocimiento obtiene el conocimiento de una serie de "ejemplos tipo" 
resueltos. Se emplea cuando el experto no está disponible el tiempo 
necesario. En muchos casos requiere de tablas decisión. 

TABLAS DE DECISIÓN. 

Es un método para organizar el conocimiento. En él, la 
experiencia queda organizada como - un formato de hoja de cálculo, 
usando filas y columnas. 
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La tabla 1 se divide en dos partes: 

1.- Atributos del problema(factores, causas, condiciones)'. 
2.- Análisis del proceso de desarrollo de un sistema basado en 
conocimiento que consta de cuatro pasos: 

- Observación del experto. 
- Análisis del problema. 
- Descripción del problema. 

Refinamiento del problema. 

En cada una de las partes anteriores ocurre una interacción entre 
el ingeniero de conocimiento y el experto. 

En una tablas de decisión se representan los elementos 
característicos del problema a resolver. 

Los diferentes estados que puede presentar la naturaleza: ei, e2, .... , en. 
Las acciones o alternativas entre las que seleccionará, .el decisor: a1, 
a2, ... ,am. 

Las consecuencias o resultados x;i de la elección de la alternativa ·a¡ 
cuando la naturaleza presenta el estado eJ 

Se supone, por simplicidad, la existencia de un número finito de estados 
y alternativas. El formato general de una tabla de decisión es la que se 
muestra a continuación: 

Estados de la 
Naturaleza 

ei e2 ... ea 
a1 X11 X12 Xln 

a2 X21 X22 X2n 

Alternativas 
.. 

am Xml Xm2 Xmn 

Tabla 1. Forma general de una tabla de decisión. 
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Ejemplo: 

Un ama de casa acaba de echar cinco huevos en un tazón con la 
intención de hacer una tortilla. Dispone, además, de un sexto huevo del 
que no conoce su estado, aunque es de esperar que en caso de 
encontrarse en buen estado y no ser utilizado, se estropeará. Al ama de 
casa se le presentan tres posibles alternativas: 

Romper el huevo dentro del tazón donde se encuentran los cinco 
anteriores. 
Romperlo en otro tazón diferente. 
Tirarlo directamente. 

Dependiendo del estado del huevo, las consecuencias o resultados que 
pueden presentarse para cada posible alternativa se describen en la 
siguiente tabla: 

Estado del 6º huevo 
Alternativas 

Bueno (e1) Malo (e2) 

Romperlo dentro del Tortilla de 6 huevos 5 huevos 
tazón (al) desperdiciados y no 

hav tortilla 
Romperlo en otro Tortilla de 6 huevos y un Tortilla de 5 huevos 
tazón (a2) tazón más que lavar y un tazón más que 

lavar 

Tirarlo (aa) Tortilla de 5 huevos y un Tortilla de 5 huevos 
huevo bueno desperdiciado 

Tabla 2 . Consecuencias 

2.1.l.2 MAPAS DE CONOCIMIENTO. 

Son representaciones o expresiones gráficas que incluyen el 
conocimiento requerido para la solución de un problema 2 

2 Nicolás, M.C. K. V. {1995). Manual de Sistemas Exoerto~. Perú Lima, p.41. 

26 



·---":_;'-· 
, .. . ,_· :· ;. , -. . -'"'. : 
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En estos mapas el ·conocimiento se expresa · de. 
relaciones secuenciales de precedencia, de jerarquía que se. dan en los 
factores relevantes(se puede incluir todos los factores) que iifectan el 
problema y su solución. 

Estas relaciones por lo general son del tipo causa-efecto.; 

El tamaño de cada mapa de conocimiento depende del nivel·. de 
detalle que se quiera dar al análisis y solución del problema. 

Existen otras métodos que se utilizan para adquirir conocimiento 
son: 

a) Listas. 
b) Árboles de decisión. 
c) Diagramas de Ishikawa. 

A continuación se describe cada uno de ellos: 

LISTAS: 

Es una serie escrita de elementos relacionados. Son utilizadas 
para representar el conocimiento agrupados en objetos(elementos) 
categorizados o clasificados de acuerdo a una relación o 
prioridadüerarquia). 

Los objetos o elementos primero son divididos en grupos de clases 
o elementos similares, luego sus relaciones son mostradas por 
encadenamiento entre ellos. 

ÁRBOLES DE DECISIÓN: 

Es el encargado de integrar estrategias de búsqueda con relación 
de conocimiento. 3 

También se le conceptualiza como la representación de los 
espacios de búsqueda de soluciones a un problema, donde el tamaño de 
cada espacio de búsqueda esta dado por el número de nodos(ramas) en 
el árbol. 

3 Nicolás, M.C. K. V .. (1995). Manual de Sistemas Expertos. Perú Lima, p.44. 
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Están compuestos p()r nodos::que represent:~ lás metas y por ramas 
que representan deéisiones(corichisiol'les o resultados). 

La graficación ·de estos• ~bol~s 'de decisió~ sigue el orden que se 
explica a continuación. ,·· .. _ ·-, 

''· 

El nodo inicial se grafica a l~ ~ui~rdii, y los efectos parciales o 
finales 

a la derecha. 
Un efecto parcial se constituye en una causa(rama de un árbol) hasta 

llegar al nodo final que da los resultados o conclusión al problema. 

DIAGRAMAS DE ISHIKAWA. 

Es un diagrama causa-efecto. 
Las causas o factores causales son las condiciones que deben darse 
para lograr un efecto determinado. Una rama de las causas puede 
terminar en un efecto parcial(meta parcial), el cual se constituye en 
una de las causas del efecto total. 4 

Las ramas se ordenan en sentido contrario de las manecillas del 
reloj, donde los factores causales que representan el conocimiento 
superficial van primero y luego los factores causales que representan 
el conocimiento profundo. 

Un efecto constituye una meta( solución, respuesta, 
recomendación, conclusión), ·de un determinado problema. A 
continuación se muestra una figura que indica el orden de un 
diagrama de Ishikawa. 

4 
Nicolás, M. C. K. V. (1995). Manual de Sistemas E:xoertoa. Perú Lima, p.46. 
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F.for.tn rinrdnl 1 F.for.tn nnrdn 1 7 

X Efecto 
Tn .. nl Sr< 

F.for.tn nnrdnl .1 F.for.tn nnrniRI 4 

Figura S. Diagrama de [shikawa. 

2.1.2 REPRESENTACIÓN DEL CONOCIMIENTO. 

La alta capacidad y la eficiencia de un sistema inteligente en la 
solución de problemas del mundo real dependen de la cantidad· y 
calidad de los conocimientos que contiene. · 

Debido a que el conocimiento es esencial e importante para el 
comportamiento inteligente, su representación a llegado a convertirse en 
objeto de estudio prioritario en [A. 

La representación del conocimiento propone diferentes clases de 
estructuras y esquemas para organizar y almacenar el conocimiento en 
un sistema inteligente artificial. La elección de un esquema en particular 
dependerá del tipo de problema que se quiere resolver y de los métodos 
de inferencia que se utilizarán. 

La representación del conocimiento se puede clasificar en dos 
clases: declarativa y procedimental. 

Los esquemas declarativos hacen énfasis en la representación del 
conocimiento como acumulación de hechos estáticos junto con una 
información limitada que describe como se va a emplear el 
conocimiento. Los esquemas procedimentales enfatizan la 
representación el conocimiento en forma de reglas dinámicas que 
describen procedimientos para usar el conocimiento. 
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2.1.2.1 ESQUEMAS DE REPRESENTACIÓN DEL CONOCIMIENTO. 

Los principales esquemas de representación del conocimiento son: 

o Lógica de predicados 

o Reglas de producción. 

o Redes semánticas. 

o Frames o slots. 

La elección de la forma en la que se va a representar el conocimiento 
es determinante para el problema que se requiere enfrentar. Cada tipo 
de representación tiene ventajas y desventajas. Así, es neceSario 
analizar cada una de ellas para hacer la mejor elección y adaptarla al 
problema a solucionar. 

LÓGICA DE PREDICADOS. 

La lógica de predicados es un lenguaje formal con sintaxis y 
gramática propias, capaz de valorar enunciados lógicos y extraer 
conclusiones para la creación de nuevos · enunciadoss. Su alfabeto 
consta de predicados, variables, funciones, constantes, conjunciones, 
cuantificadores. 

Constantes. 
Se utilizan para representar. un elemento especifico del dominio, 

este elemento puede ser cualquier Óbjeto de interés. Y se especifica con 
letras mayúsculas. 

Ejemplo: AZUL puede representar Un color. 

Variables: 
Se utiliza para representar un conjunto de elementos del dominio 

sin especificar elemento alguno en concreto. Se emplean letras 
minúsculas para identificarla. 

Ej. Color significa que es cualquier color no especificado. 

s Ncbendahl. D. ( 1988). Sjstcmos E:speaos. BarccloM. Marcombo p.67, 
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Funciones. 
Se utilizan para identificar un elemento del dominio. "Una función 

describe un elemento identificándolo como el resultado único de la 
aplicación de una transformación entre otros elementos del dominio. 
Una letra minúscula se emplea como el símbolo de una función y los 
argumentos pueden ser cualquier término válido (un término se define 
como una variable, constante o función)"6. 

Ejemplo: X(y) Invoca a una función que especifica el elemento 
único. 

Predicado. 
Los predicados se utilizan para representar relaciones dentro de 

un dominio e indican que un elemento· se relaciona de alguna u otra 
forma. 

Los predicados tienen valores de verdadero y falso. Son verdaderos 
cuando los elementos dados están relacionados de modo especifico, y 
falso si no lo están. 

"Los predicados (serie de letras mayúsculas) junto con términos que 
identifican los elementos relacionados, se emplean para conformar 
fórmulas atómicas (átomos), las cuales están en bloques básicos de 
construcción lógica de predicadosn7 • 

Ejemplo: HOMBRE(LUIS) Luis es un hombre. 

Interpretación. 
De acuerdo a los componentes descritos anteriormente se pueden 

conformar fórmulas atómicas. Para conformar una fórmula se selecciona 
un conjunto de símbolos específicos y luego se establece una 
correspondencia, de manera que exista una relación entre cada uno de 
los símbolos seleccionados con los elementos del dominio asociado. 
Este conjunto de correspondencias establece la semántica que permite 
interpretar una fórmula. 

Conjunción. 
Se utiliza para expresar proposiciones compuestas. 

Entre las conjunciones que se utilizan frecuentemente están: 
AAnd(Y), v or(O) inclusivo, implica(--)>) 

'Rolston. D. W. (1992). Principios de fnteligencia Artificial v Sistemas Expertos. México, D.F., McOraw·Hill. 

7 Rolston, D. W. (199:2). Princjpjos de Inteligencia Artificjal y Sistemas E:zcpertos. México, D.F., McOraw·Hill. 
p.36 
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Cuantificación. 

Los cuantificadores que típicamente se utilizan en lógica de 
predicados son: 

• El cuantificador universal; Vx, indica que la fórmula bien formada, 
dentro de su alcance, es verdadera para todos los valores posibles de 
la variable que es cuantificada. Por ejemplo: V x Establece que "para 
todo x, es verdad que ... " 

• El cuantificador e:>dstencial; 3x , indica que la fórmula bien formada, 
dentro de su alcance, es verdadera para algún valor o valores dentro 
del dominio. Por ejemplo: 3 x Establece que "existe un x, tal que ... " 

A continuación se dan algunos ejemplos de predicados cuantificados: 

Vx, [niño (X)=> le_gusta (X, helados)). 
'Vy, [mamífero M => nace (Y, vivo)). 
3x, (cartero(Z) "mordió (boby, Z)]. 

En lógica de predicados, existen tres métodos básicos de razonamiento: 
deductivo, abductivo e inductivo. 

Deducción.- Es el razonamiento a partir de un principio conocido 
hacia un desconocido; de lo general, a lo específico, o de la premisa a la 
conclusión lógica. La deducción realiza inferencias lógicamente 
correctas. Esto significa que la deducción a partir de premisas 
verdaderas, garantiza el resultado de conclusiones también verdaderas. 

La deducción es el método más ampliamente comprendido, 
aceptado y reconocido de los tres mencionados. Es la base tanto 
de la lógica proposicional, como de la lógica de predicados. A 
manera de ejemplo, el método deductivo, se puede expresar, 
utilizando lógica de predicados, como sigue: 

3 A, 3 B, 3 C, [mayor (A, B) " mayor (B, C) --)> mayor (A, C)) 

Abducción.- Es un método de razonamiento comúnmente 
utilizado para generar explicaciones. A diferencia de la deducción, la 
abducción no garantiza que se puedan lograr conclusiones verdaderas, 
por lo tanto no es un método sólido de inferencia. La forma que tiene la 
abducción es la siguiente: 
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Si la sentencia (A A B) es verdadera y B es verdadera, 
entonces A es posiblemente verdadera. 

En abducción, se empieza por una conclusión y se procede 
a derivar las condiciones que podrían hacer a esta conclusión 
válida. En otras palabras, se trata de encontrar una explicación 
para la conclusión. 

Inducción.- Se define como el razonamiento a partir de hechos 
particulares o casos individuales, para llegar a una conclusión general. 
El método inductivo es la base de la investigación científica. La forma 
más común del método inductivo es la siguiente: 

Si se conoce que P(a), P(b), ...... , P(n) son verdaderos, 
entonces se puede concluir que 3 X, P(X) es también 
verdadero. 

La inducción es una forma de inferencia muy importante ya 
que el aprendizaje, la adquisición de conocimiento y el 
descubrimiento están basados en ella. Al igual que la abducción, 
la inducción no es un método sólido de inferencia. 

El razonamiento deductivo es una forma monotónica de razonar 
que produce argumentos que preservan la verdad. En un sistema 
monotónico todos los axiomas utilizados se conocen como verdaderos 
por sus propios méritos, o pueden ser derivados de otros hechos 
conocidos como verdaderos. Los axiomas no pueden cambiar, ya que 
una vez que se los conoce como verdaderos, siempre permanecen así y 
no pueden ser modificados o retractados. Esto significa que en el 
razonamiento monotónico el conjunto de axiomas continuamente crece 
en tamaño. 

Otro aspecto del razonamiento monotónico es que si más de una 
inferencia lógica puede ser hecha a un tiempo especifico y una de ellas 
se realiza, las inferencias que quedan serán todavía aplicables después 
que dicha inferencia haya sido hecha. 

REGLAS DE PRODUCCIÓN. 

Conjunto de cláusulas de la lógica de predicados. Ésta es 
probablemente la forma más popular de representación del 
conocimiento utilizada en los Sistemas Expertos. 
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Una regl~ d~ prod~cción ~s una estrtictura de tal forma: 

SI: antecedente 
ENTONCES: consecuente 

, ..... -

Donde el antecedente está compuesto· pór.uriaº·o varias proposiciones, 
las cuales se combinan para formar próposicióries. 

Y el consecuente es una regla de produ~cÍÓ~ · que está c:ompÚ:~sto por 
una proposición simple. 

En el antecedente se utilizan generalmente los conectores siguientes: 

Conjunción(AND), Disyunción inclusiva(OR), Negación(NOT). 

Donde la conjunción trata de que si dos propos1c1ones son, 
verdaderas en el antecedente, el consecuente es verdadero. 

La Disyunción inclusiva trata de que si alguna de las dos 
proposiciones es verdadera en el antecedente, el consecuente es 
verdadero. 

La negación trata si la proposición es verdadera en el antecedente 
el consecuente es Falso. 

REDES SEMÁNTICAS. 

"Representación gráfica de las relaciones entre los elementos de 
un dominio. Los componentes básicos de una red semántica son los 
nodos y los enlaces. Los nodos se emplean para representar elementos 
del dominio. Se muestran gráficamente como rectángulos y son 
rotulados con los nombres de los elementos representados. Los enlaces 
representan las relaciones entre los elementos. Un enlace se muestra 
como un vector desde un nodo a otro; se rotula con el nombre de las 
relaciones representadas". s 

Las redes semánticas resultan ser eficientes esquemas de 
representación del conocimiento ya que ofrecen una visión general de 
las relaciones y dependencias de un área de conocimiento. Además de 

e Rolston, D. W. (1992). Pdncioios de lntc1igencia Artificial y Sh1temas E':xpertoa. México, D.F .• McGraw·Hill 
p.45. 
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que una red semántica bien estructurada facilita el entendimiento del 
proceso del conocimiento. 

FRAMES O MARCOS. 

Un marco, introducido por primera vez por Minsky en 1945, es 
una estructura para organizar el conocimiento en forma jerárquica, 
puesto que permite heredar características. A su vez, los frames de mas 
bajo nivel(hijos), heredan características de los frames de más alto 
nivel(padres), los cuales contienen conocimiento más general. Cuando 
ya no tienen descendencia, los frames hijos se les llaman instancias. 

Estructura de un frame. 

Esta constituido principalmente por SLOTS(ranuras); cada slot 
describe las características de un objeto, y puede incluir conocimiento 

declarativo (Por ejemplo el e.olor de.un caballo es café), ·.o p~ocedural 
(donde se activa una regla dependierido;delantécedenté)!' · . 

. '· ,,,.,._,- :~-_.,.;:. -.,,~ ,: ~i-:~~ -.. -- ;·>· 

Un atributo representa a un slot, uniobjeto<puede•tener varios 
slots. . > ·· ,' 
Para describir completamente a un objeto es necesario conocer todos 
sus atributos relevantes y para cada atributo se debe establecer un 
valor. 

Para establecer los valores de los atributos de un objeto, se 
siguen alternativas como: Facetas que pueden ser declarativas o 
procedurales, las cuales describen al conocimiento de cada atributo. 

Las facetas por medio de las cuales podemos obtener el valor del 
atributo del frame son: 

• Valor. Es el encargado de describir al atributo. 
• Default. Es utilizado por si un slot esta vacío. 
• Rango. Es la clase de información que aparece en un slot. 
• IF-ADDED. "Contiene conocimiento procedural o de enlace. 

Especifica una acción que debe ser tomada cuando un valor en el slot 
es adicionado (almacenado) o modificado(removido). A este 
procedimiento se le llama DEMONS". 9 

9 Nicolh, M. C. K. V. (1995). Manual de Sistemas Expertos. Perü Lima, p.58. 
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IF-NEEDED. Se usa cuando el valor del slot no está dado (slot vacío), 
además sus datos son extraídos de base de datos, datos dados por el 
usuario. 

En esta secc1on se revisaron los métodos de adquisición y los 
principales esquemas de representación del conocimiento, todo esto nos 
da el marco que nos ayudará a construir aplicaciones y sistemas 
orientados al aprendizaje basados en conocimiento. 

Como obsen.ramos, gracias a la Ingeniería del conocimiento podemos 
construir sistemas para administrar productiva y estratégicamente el 
conocimiento de un individuo. De esta manera, haciendo uso de las 
técnicas y herramientas de la ingeniería del conocimiento podemos 
diseñar, desarrollar, producir y administrar los ambientes de 
aprendizaje innovadores que demandan actualmente nuestras 
instituciones educativas. 

2.2 INTRODUCCIÓN A LOS SISTEMAS EXPERTOS. 

Los sistemas expertos se pueden considerar sistemas capaces de 
actuar como lo haría un experto humano en la resolución de un 
problema concreto. 

Existen muchos tipos de sistemas expertos: de diagnóstico 
médico, para el análisis de imágenes de satélite, clasificadores, 
controladores, asesores, agentes económicos, tutores, etc. Día con día va 
en aumento su posible campo de trabajo. 

Los sistemas expertos forman parte de un firme y verdadero 
avance en inteligencia artificial: pueden incorporar miles de reglas (para 
una persona seria una experiencia casi "traumática" el realizar una 
búsqueda de reglas posibles para la solución de un problema y 
concordar éstas con las posibles consecuencias) y realizar muy 
eficientemente la tarea de análisis de árboles: mientras que el usuario 
responde a las preguntas formuladas por el sistema experto, éste busca 
recorriendo las ramas más interesantes del árbol, hasta dar con la 
respuesta afín al problema, o en su falta, la más parecida a esta. Un 
sistema experto tiene además la ventaja de proporcionar gran 
flexibilidad a la hora de incorporar nuevos conocimientos, pues sólo 
tenemos que introducir la nueva regla que deseemos hacer constar 
y ... ya está, sin necesidad de cambiar el funcionamiento propio del 
programa. Además son "autoexplicativos", al contrario que en los 
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responde a las preguntas formuladas por el sistema experto, éste busca 
recorriendo las ramas más interesantes del árbol, hasta dar con la 
respuesta afin al problema, o en su falta, la más parecida a esta. Un 
sistema experto tiene además la ventaja de proporcionar gran 
flexibilidad a la hora de incorporar nuevos conocimientos, pues sólo 
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programa. Además son "autoexplicativos", al contrario que en los 
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programas convencionales, en los que el conocimiento como tal, está 
encriptado junto al propio programa en forma de lenguaje de 
computadora. Los expertos de LA. dicen que los sistemas expertos 
tienen un conocimiento declarativo, mientras que los demás programas 
encierran conocimientos procedurales. 

Un sistema experto puede definirse como un sistema basado en 
conocimientos, imitando el pensamiento de un experto para resolver 
problemas de un campo particular de aplicación. Una de sus 
caracteristicas principales es que están basados en reglas, es decir, 
contienen conocimientos predefinidos en forma de sentencias: 

Si (Condición) 
Entonces (Acción) 

que se utilizan para tomar las decisiones. 

A lo largo de esta sección vamos a profundizar más en su 
estructura. 

2.2.1 HISTORIA. 

1965 DENDRAL, el ler Sistema Experto 

En 1965 Feigenbaum entra a formar parte del departamento de 
informática de Stanford. Allí conoció a Joshua Lederberg, el cual queria 
averiguar cual era la estructura de las moléculas orgánicas completas. 
Si se quiere estudiar un compuesto químico, lo primero que se tiene, 
que hacer es averiguar su fórmula química. Este análisis nos dice 
cuantos a.tomos de cada tipo hay en las moléculas. Las propiedades de 
una molécula completa dependen de los enlaces químicos dentro de 
ésta, y de cómo están colocados unos átomos respecto a otros. Todas 
estas propiedades constituyen la estructura molecular. Hacer un mapa 
de la molécula no resulta tan sencillo. El método habitual de análisis 
consiste en dividir el problema en partes más pequeñas. Los químicos 
rompen las moléculas que estudian en fragmentos ionizados, y procesan 
estos fragmentos en un "espectómetro de masa'', que nos da la 
proporción carga/masa de los fragmentos. El conjunto de estas piezas 
de información forma una imagen completa para reconstruir la molécula 
original. El problema de Lederberg era que había demasiadas 
combinaciones. Cada fragmento podía corresponder a varias 
subestructuras, pero solo una estructura molecular global se ajustaba a 
todas las restricciones del problema. El descubrimiento de esa 
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estructura global exig1a buscar en un árbol las posibilidades. Fue por 
esta razón por la que pusieron al programa el nombre de DENDRAL, que 
significa en griego "árbol". Antes de DENDRAL los químicos sólo tenían 
una forma de resolver el problema, y esta era tomar unas hipótesis 
relevantes como soluciones posibles, y someterlas a prueba 
comparándolas con los datos. 

La realización DENDRAL duró más de diez años (desde 1965), y se 
le 

considera el primer sistema experto. 

1972 MYCIN 

MYCIN es un sistema experto para el diagnóstico de enfermedades 
infecciosas. A partir de los resultados del análisis de sangre, cultivos 
bacterianos y demás datos, el programa era capaz de determinar, o por 
lo menos sugerir, el microorganismo que estaba causando la infección. 
Después de llegar a una conclusión, MYCIN prescribía una medicación 
que se adaptaba perfectamente a las caracteristicas del sujeto, tales 
como el 

peso corporal de éste. Después del reconocido éxito que tuvo MYCIN 
entre la comunidad científica de I.A. e investigadores de medicina, los 
autores del programa pusieron a disposición de otros investigadores una 
versión de MYCIN que contenía el motor "inferencia!" de éste para que 
fueran los propios usuarios los que insertaran al programa la 
información del tema a tratar; se podría decir que esta versión 
"adaptada" del original MYCIN, fue el primer entorno de desarrollo de 
sistemas expertos. 

1973 TEIRESIAS 

Teiresias: profeta ciego del Edipo rey de Sófocles, puede penetrar 
en acontecimientos ocultos al común de los mortales, y posee una forma 
superior de conocimiento. El sistema experto llamado TEIRESIAS no era 
totalmente capaz de estas "proezas". El cometido de este Sistema 
Experto (S.E.) no era otro que el de servir de interprete entre MYCIN y 
los especialistas que lo manejaban, a la hora introducir nuevos 
conocimientos en su base de datos. El especialista debía utilizar MYCIN 
de una forma normal, y cuando éste cometiera un error en un 
diagnóstico (hecho producido por la falta o fallo de información en el 
árbol de conocimientos) TEIRESIAS corregiría dicho fallo destruyendo la 
regla si ésta era falsa o ampliándola si es eso lo que se necesitaba. 
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1979 XCON, primer programa que sale del laboratorio 

A finales de los sesenta la Universidad de Canegie Mellon 
preparaba el principio de la inserción de la I.A. en el mundo real. El 
programa empezó llamándose R 1, nombre que provenía de un mal 
chiste del creador del proyecto (aunque estoy en disposición de afirmar 
que este chiste es lo peor de lo peor, ahí va: "Yo siempre había querido 
ser un ingeniero del conocimiento, y ahora ya lo era", en inglés " ... and 
now I Rl" lo que suena en ingles como " ... and now I're one"], pero la 
Digital Equipament Corporation, que era el usuario final de este 
programa, expresó su preferencia por otro nombre con mas sentido, 
como el que al final quedó elegido: XCON (eXpert CONfigurer) 
[Configurador Experto]. Cuando fue exigida la ayuda de McDermott, la 
DEC iba a lanzar al mercado una nueva serie de computadoras, las 
llamadas VAX. Dado que todas las computadoras tenían configuraciones 
distintas entre si, la VAX estaba previendo el enorme cuello de botella 
que se iba a formar, cuando (como ya había pasado anteriormente con 
otra serie de computadoras) las computadoras tuviesen fallos de 
configuración y hubiese que arreglar este problema uno por uno, con el 
consiguiente gasto de tiempo y dinero que eso suponía. Fue entonces 
cuando, alarmados, los directivos de la DEC pensaron en poner en 
marcha una solución contratando a John McDertrnott. El cometido del 
XCON seria simple: configurar todas las computadoras que saliesen de 
la DEC. El informe de viabilidad de McDennontt expuso resultados 
prometedores, y en diciembre de 1978 se empezó a trabajar en el 
proyecto. 

En abril de 1979 el equipo de investigación que lo había diseñado 
(con McDermott a la cabeza), pensó que ya estaba preparado para salir y 
"conocer el mundo". Fue entonces cuando se hizo una prueba real, 
esperando resolver positivamente un 95°/o de las configuraciones. Este 
porcentaje tal alto anhelado por McDermontt y DEC se quedó en un 
20% al ser contrastado con la realidad; XCON volvió al laboratorio, 
donde fue revisado y a finales de ese mismo año ( 1979) funcionó con 
resultados positivos en la OEC. 

En 1980 XCON se instauró totalmente en DEC. Y en 1984, el 
XCON 

había crecido hasta multiplicarse por diez. En 1986 la compañía había 
invertido mas de cincuenta años/hombre en el programa, pero se estaba 
recuperando con creces de su inversión al ahorrarse cuarenta millones 
de dólares al año. 
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80-85 LA REVOLUCIÓN DE LOS SISTEMAS EXPERTOS 

XCON significó el disparo de salida para los sistemas expertos, 
convenciendo a las más importantes empresas a invertir en programas 
de este tipo. Incluso para los más conservadores y los radicales Anti
I.A., algo se hacia evidente, mientras que los costos de desarrollo de los 
sistemas expertos se hacían cada vez más bajos, el salario de los 
expertos humanos se hacia más alto. La formación de un futuro experto 
costaba mucho dinero y años de esfuerzo, mientras que una vez creado 
un sistema experto podía ser copiado y distribuido tantas veces como 
fuese necesario. Además, el sistema experto no se cansa, no necesita 
dormir, no se distrae, no se va a la competencia, no se enferma, ni se 
jubila, ni pide aumento de sueldo ... 

Más tarde se crearon otros S.E. , como el DELTA, de la General 
Electric Company, para la reparación de locomotoras diese! y eléctricas, 
o el "Aldo en Disco", dedicado a la reparación de calderas hidroestáticas 
giratorias usadas para la eliminación de bacterias. 

Muchas grandes empresas invirtieron en el campo de la I.A. , 
creando grupos especializados en esta, para que desarrollaran 
aplicaciones para la empresa. Empresas como DEC, Xerox, 
Schlumberger-Doll y Texas 

Instruments gastaron un total (mas 150 empresas más) de mil millones 
de dólares en el desarrollo de la I.A. 

A raíz de todos estos adelantos e inversiones puestos en marcha 
desde la calle. ( es decir, fuera de los laboratorios de las universidades, 
como era costumbre hasta la fecha ) Se provocó que la sociedad 
empezase a oír cosas sobre la tal "Inteligencia Artificial", que llegaba a 
ocupar programas de televisión, y artículos en revistas científicas de 
todo tipo. Edward Feigenbaum fundó la Teknowledge Inc, pero esta 
empresa no fue la única, sino que le acompañaron muchas más, como: 
Carnegie Group, Symbolics, Lisp Machines !ne, Thinking Machines 
Corporation, Cognitive Systems !ne, formando una inversión total de 
300 millones de dólares. Los productos más importantes que creaban 
estas nuevas compañías eran las "máquinas Lisp", computadoras que 
ejecutaban programas en LISP con la misma rapidez de una 
computadora central. Otro producto en el que se invirtió gran esfuerzo y 
dinero, fueron las "herramientas de desarrollo de sistemas expertos'', 
también llamados "shells" (conchas). 
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Este crecimiento, "desmesurado" a los ojos de los investigadores 
de I.A. más veteranos, provocó un colapso en la comunidad científica de 
I.A. haciendo que el primer congreso de la AAAI (Asociación Americana 
de Inteligencia Artificial) que se realizó en Stanford, en 1985, reuniese a 
más de mil investigadores. En la Intemational Joint Conference on 
Artificial Intelliegence (IJCAI) se llegó a las seis mil personas. Todo 
estaba cambiado para esos investigadores de I.A. que estaban 
acostumbrados a las "pequeñas" reuniones, casi familiares. Estas 
conferencias eran entonces ( 1985) el centro de reunión de empresarios, 
reporteros, científicos de otras ramas con curiosidad. 

Pero la demanda por parte de las empresas privadas de personal 
era 

mucho mayor a la oferta, esto hacia que los sueldos aumentasen 
enormemente y obligaban a los estudiantes a dejar la universidad 
cuanto antes. El MIT tenia en 1975 unos cuarenta investigadores y pasó 
a tener doscientos a finales de los 80. 

1987 XCON empezó a crujir sobre su propio peso 

Las constantes mejoras y cambios en los productos de DEC 
habían hecho que XCON se actualizara muy rápidamente, siendo objeto 
de la introducción de más y más reglas de funcionamiento, hasta llegar 
ha tener más de diez mil reglas. A partir de ese momento XCON no era 
mejor, sino únicamente más grande, y DEC tuvo que gastar 2 millones 
de dólares al año para actualizar la base de conocimiento. Algo parecido 
ocurrió con el 
DELTA de la General Electric. Hasta esa fecha nadie se había dado 
cuenta de que los sistemas expertos necesitan mantenimiento, así como 
lo complejo y costoso que puede resultar. Este punto constituye hoy en 
día una de las actividades principales de la industria de los sistemas 
expertos. 

Durante la historia de los sistemas expertos se han desarrollado 
sistemas de instrucción (Sistema Experto para formación). los cuales 
realizan un seguimiento del proceso de aprendizaje de un estudiante. El 
sistema detecta errores de los estudiantes e identifica el remedio 
adecuado, es decir, desarrolla un plan de enseñanza para facilitar el 
proceso de aprendizaje y la corrección de errores. 
Además de DELTA, existen numerosos sistemas de este tipo; 
STEAMER( 1983), por ejemplo, se creó para enseñar a los oficiales de la 
armada los problemas de funcionamiento de una planta de propulsión a 
vapor, como las que impulsan a ciertos barcos. Este era el problema de 
formación más importante que existia, dada la complejidad de los 
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sistemas. El objetivo es dar al estudiante una concepción global de lo 
que pasa en la planta en cualquier momento, con la ventaja de que 
además el modelo de presentación es gráfico (utilizando Interlisp). Con 
un objetivo similar al de STEAMER, Construcciones Aeronáuticas S. A. 
(CASA) desarrolló el Proyecto Eolo CN-235. En este caso, el problema 
está en el hecho de que pilotar un avión que cuesta cientos de millones 
de pesetas es un asunto muy serio a la vez que peligroso, lo que exige 
mucho tiempo de entrenamiento, tanto para pilotos como mecánicos, 
suponiendo para las compañías aéreas un gran problema, dado el 
elevado coste de los cursos y la escasez de instructores. El proyecto 
surgió de la voluntad de Construcciones Aeronáuticas S. A. de ofrecer 
un curso especifico para pilotos y técnicos de mantenimiento, a todos 
los compradores del avión CN- 235. Eolo CN-235 es un sistema de 
enseñanza interactivo que integra gráficos, texto y video. 
Otro sistema de este tipo, aunque en este caso orientado a medicina, es 
GUIDON, pensado para que lo utilicen las Facultades de Medicina para 
formar a los médicos en la realización de consultas. GUIDON viene a ser 
una reorganización de MYCIN con intenciones educativas, por esto, tiene 
la ventaja adicional de disponer de toda la base de conocimientos de 
MYCIN además de la experiencia acumulada, por consiguiente, puede 
recuperar como ejemplo cualquier caso que MYCIN haya tratado. 

2.2.2 DEFINICIÓN. 

Un sistema experto es un programa interactivo de computadora 
que contiene la experiencia, conocimiento y habilidad propios de una 
persona, o grupos de personas, en un área particular del conocimiento 
humano. Es 
creado con el fin de resolver problemas específicos en esa área de 
conocimiento de manera inteligente y satisfactoria, recreando la forma 
en que los humanos toman decisiones cuando se presenta la misma 
situación. 

Los sistemas expertos constituyen una instrumentación de la I.A. 
apasionante y muy útil. Son sistemas que acumulan saber 
perfectamente estructurado, de tal manera que es posible obtenerlo 
gradualmente según las situaciones. Un sistema experto no es una 
biblioteca que aporta información, sino un consejero o especialista en 
una materia; de ahí que aporte saber, consejo. Así, se trata de un 
sofisticado programa de computadora que posee en su memoria y en su 
estructura una amplia cantidad de saber y, sobre todo, de estrategias 
para depurarlo y ofrecerlo según los requerimientos. Ello convierte al 
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sistema en un especialista en la materia para lo que está programado, y 
puede utilizarse como apoyo o elemento de consulta para investigadores, 
médicos, abogados, geólogos, y otros profesionales. En la actualidad 
existe un gran número de sistemas expertos repartidos entre los campos 
más activos de la investigación y del ámbito laboral en general. 

Una de las características más importantes de los sistemas 
expertos es que están basados en reglas. Esto significa que contiene un 
juego predefinido de conocimientos que se utiliza para sus decisiones. El 
sistema usa las reglas y las inferencias que se le han indicado para 
producir resultados. 

Las ventajas que supone el uso de un Sistema Experto han motivado el 
enorme crecimiento de este campo. Algunas de estas ventajas se 
exponen ha continuación: 

1. Con la ayuda de un Sistema Experto, personas con poca experiencia 
pueden resolver problemas que requieren un "conocimiento 
especializado". De esta forma, se incrementa el número de personas con 
acceso a un conocimiento e."qlerto. 

2. Los Sistemas Expertos pueden obtener conclusiones y resolver 
problemas de forma más rápida que los expertos humanos. Por tanto, 
los 
Sistemas Expertos son de gran valor en las situaciones donde el tiempo 
juega un papel crítico (control de la refrigeración de una central nuclear, 
etc). 

3. Los Sistemas Expertos razonan pero en base a un conocimiento 
adquirido y no tienen sitio para la subjetividad, es decir, siempre 
obtienen la misma respuesta a partir de los mismos datos. 

4. En algunos casos, la complejidad de un problema hace que un 
experto humano no pueda obtener una conclusión. Debido a la 
capacidad de las computadoras de procesar una gran cantidad de 
información, y de realizar un gran número de operaciones en poco 
tiempo, los Sistemas Expertos pueden obtener conclusiones realistas en 
situaciones donde los expertos humanos no pueden. 

5. El uso de Sistemas Expertos es especialmente recomendado en las 
siguientes situaciones: 
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* Cuando los expertos humanos en una ·cieterminácÍa ··materia son• 
escasos, los Sistemas Expertos - püedéri re;og<!~ y '.difundir •su 
conocimiento. 

* En situaciones complejas, donde 
a conclusiones erróneas. 

la subj~:ti~cia:Jliü'mari~~~ued~llevar 
. :,· . ·,_··,:., :: ·.·_\?~· ~~-{~ ;-.-;.;:·,> ~ )f ·,._o·::~·~ 

*Cuando sea muy elevado el volumen de dato~ d~e ~a;~e.coil.~iderarse 
para obtener una conclusión. · 

* En situaciones deterministas, en las que las conclusiones se obtienen 
aplicando un conjunto de reglas dado 

En esta sección hemos visto que se han desarrollado una gran 
cantidad de sistemas expertos en los diversos campos de trabajo, 
incluyendo la educación, y han resultado ser de gran utilidad para la 
resolución de problemas que se presentan día a día. Dadas la ventajas, 
mencionadas en esta sección, el desarrollo de los sistemas expertos va 
en aumento, y los campos en el cual se pueden aplicar no se encuentra 
limitados, por ello podemos adecuar nuestras necesidades para la 
realización de un sistema experto que nos proporcione la ayuda 
indispensable de manera eficiente. 

2.2.3 ESTRUCTURA DE UN SISTEMA EXPERTO. 

Un sistema experto se divide en: 

Interfaces 
Externas 
(Bases de 
datos, PE) 

6) Interfaz de 
usuario 
(GU!'S) 

5) MÓDULO DE 
EXPLICACIÓN l)BASEDE 

CONOCIMIENTOS 

4) SISTEMA DE 
ADQUISICIÓN 

Figura 6. Estructura general de un Sistema Experto. 

2) BASE DE 
HECHOS 

8) 
MEMORIA 

DE 
TRABAJO 
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Estos módulos se e:.-.-plican a continuación: 

1) BASE DE CONOCIMIENTO. 
La base de conocimientos aloja todos los hechos, las reglas y los 

procedimientos específicos relativos al campo del saber deseado. 
En la base de conocimientos la información entra tal como llega, 

ya que el orden no influye en los resultados obtenidos. Sucede así 
porque cada elemento de conocimiento es comprensible por si mismo, 
tomado de forma aislada y, por lo tanto, no es necesario referirse al 
contexto en el cual está inserto. 

La información puede ser representada mediante reglas de 
producción. Las reglas de producción constituyen el método mas 
utilizado para construir bases de conocimientos. Llamadas también 
implicaciones lógicas. Su estructura es la siguiente: para unas ciertas 
causas, unos efectos; o, para determinadas condiciones, ciertas 
consecuencias. Esto se define a menudo como programación orientada a 
las reglas. 

La fuerza de un SE yace en el conocimiento especifico del dominio 
del problema. Casi todos los sistemas existentes basados en reglas 

contienen una gran cantidad de ellas y generalmente se obtienen de 
entrevistas con expertos durante un tiempo largo. En cualquier SE, las 
reglas se conectan una a otra por ligas de asociación para formar redes 
de reglas. Generalmente, un experto tiene muchas reglas de criterio o 
empíricas, por lo que el soporte suele ser incompleto para la evidencia 
que se dispone. En tales casos, una técnica es la de vincular valores 
numéricos a cada regla para indicar el grado de certidumbre que ésta 
tiene. En la operación de SE los valores de certidumbre se combinan 
unos a otros a través de la red, considerando también, la certidumbre de 
los datos de entrada del problema, para llegar finalmente a un valor de 
certidumbre de la solución final. 

La cantidad y la calidad de los conocimientos contenidos en la 
base de conocimientos determinan el buen funcionamiento de un SE. 
Una base de conocimientos debe contener las siguientes características: 

a) Exhaustividad. 
b) Consistente. 

Donde la Exhaustividad significa "coÍllpl~titud~,\es decir, que todas 
las reglas y los hechos necesarios para solúcfonar· cuiilquier problema 
del dominio, se encuentren incorporados en' la base de-conocimientos. 
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La consistencia se refiere a que dicha base · este libre de reglas 
contradictorias, redundantes o ipnecesarias. 

2) BASE DE HECHOS. 

Se denominan hechos a la información que es variable de una a 
otra resolución. Así una base de hechos alberga los datos propios 
correspondientes al problema particular que se desea tratar con la 
ayuda del sistema. Así mismo almacena todos los resultados 
intermedios, permitiendo conservar un registro de los razonamientos 
llevados a cabo. Puede emplearse para explicar el origen de las 
informaciones deducidas por el sistema en el transcurso de una sesión 
de trabajo, o para llevar a cabo la descripción del comportamiento del 
propio sistema experto. Al principio del periodo de trabajo, la base de 
hechos dispone únicamente de los datos que el usuario del sistema 
introduce, pero a medida que va actuando el motor de inferencias, se 
agregan las cadenas de inducciones y 
deducciones que el sistema forma al aplicar las reglas para obtener las 
conclusiones buscadas. 

En un Sistema E:...-perto existirá un hecho sólo cuando esté este 
contenido en la base de conocimientos. 

3) MOTOR DE INFERENCIA. 

El motor de inferencia, es el sistema de control del S.E. que, 
mediante el empleo de los conocimientos, puede resolver el problema 
que está especificado. Lo resuelve gracias a los datos que contiene la 
base de hechos y de conocimientos del Sistema experto. La tarea que 
lleva a cabo el motor de inferencias es la de seleccionar, interpretar, 
validar, activar y aplicar el conocimiento de la Base de Conocimiento 
sobre la Base de Hechos, con el fin de obtener f"malmente la solución 
correspondiente al problema planteado. 

Así, un sistema experto se compone de dos tipos de elementos; 1) 
los propios del campo de los expertos relacionados con el problema 
concreto, (es decir, la base de conocimientos y la base de hechos) y 2) el 
que se puede aplicar de forma gener~ a una gran variedad de problemas 
de diversos campos (como el caso del motor de inferencias). 
Sin embargo, el motor de inferencia no es un mecanismo universal de 
deducción, ya que hay dos tipos: los que emplean el razonamiento 
aproximado (para el cual, el resultado puede ser erróneo) y aquellos que 
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emplean un tipo de razonamiento capaz de obtener un resultado (si 
llegan a él), con toda seguridad, verdadero. 

El motor de inferencia es un programa que controla el proceso de 
razonamiento que seguirá el sistema experto. Utilizando los datos que se 
le suministran, recorre la base de conocimientos para alcanzar una 
solución. 
Toda la información aportada por el usuario es almacenada como 
hechos en una memoria de trabajo. Cuando se realiza el proceso de 
inferencia, las reglas almacenadas en la base de conocimientos son 
comparadas con el contenido de la memoria de trabajo. 

La estrategia de control puede ser de encadenamiento hacia 
adelante o de encadenamiento hacia atrás. En el primer caso se 
comienza con los hechos disponibles en la base de conocimientos, y se 
buscan reglas que satisfagan esos datos, es decir, reglas que verifiquen 
las premisas. Normalmente, el sistema sigue los siguientes pasos: 

l. Evaluar las condiciones de todas las reglas respecto a la base de 
hechos, identificando el conjunto de reglas que se pueden aplicar 
(aquellas que satisfacen su parte condición). 

2. Si no se puede aplicar ninguna regla, se termina sin éxito; en caso 
contrario se elige cualquiera de las reglas aplicables y se ejecuta su 
parte acción (esto último genera nuevos hechos que se añaden a la base 
de hechos). 

3. Si se llega al objetivo, se ha resuelto el problema; en caso contrario; 
se vuelve al paso 1. 

Cuando se aplica una regla sobre algún hecho cualesquiera, se 
dice que una regla se dispara. El disparo de una regla provoca la 
incersión de un nuevo hecho en la base de conocimiento. 

A este enfoque se le llama también "guiado por datos", pues es el 
estado de la base de hechos el que identifica las reglas que se pueden 
aplicar. Cuando se utiliza este método, el usuario comienza 
introduciendo datos del problema en la base de conocimientos del 
sistema. 

Al encadenamiento hacia atrás se le suele llamar guiado por 
objetivos o hipótesis, ya que el sistema comenzará por un objetivo 
preciso (parte conclusión de las reglas), y operará retrocediendo para ver 
cómo se deduce ese objetivo partiendo de los datos. Esto se produce 
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directamente o a través de conclusiones intermedias o subobjetivos. 
Como se puede observar, lo que se intenta es probar una hipótesis a 
partir de los hechos contenidos en la base de hechos y de los obtenidos 
en el proceso de inferencia. 

Este enfoque tiene la ventaja de que el sistema va a considerar 
únicamente las reglas que interesan al problema en cuestión. El usuario 
comenzará declarando una expresión E y el objetivo del sistema será 
establecer la verdad de esa expresión. 

Para ello se siguen los siguientes pasos: 

1. Obtener las reglas relevantes, buscando Ia expresión E en la parte 
conclusión (éstas serán las que puedan establecer Ia verdad de E). 

2. Si no se encuentran reglas para aplicar, entonces no se tienen datos 
suficientes para resolvér el problema; se termina sin éxito o se piden al 
usuario más datos. 
3. Si hay reglas para aplicar, se elige una y se verifica su parte condición 
C con respecto a la base de datos. 

4. Si C es verdadera en la base de datos, se establece laveracidad de Ia 
expresión E y se resuelve el problema. · 

- . ~ - - ' _, 

S. Si C es falsa, se descarta la regla en curso y se selecci()na o~~ regla. 

6. Si C es desconocida en la base de datos (es decir, no es verdadera ni 
falsa), se le considera como subobjetivo 'y se vlÍelve ár'paáo 1 (C será 
ahora la expresión E). · · 

Existen también enfoques mixtos en · 1os que se combinan los 
métodos guiados por datos con los guiados por objetivos. 

4) MÓDULO DE ADQUISICIÓN. 

El módulo de adquisición del conocimiento permite que se puedan 
añadir, eliminar o modificar elementos de conocimiento (en la mayoría 
de los casos reglas) en el sistema experto. Si el entorno es dinámico, este 
módulo es muy necesario, puesto que el sistema funcionará 
correctamente sólo si se mantiene actualizado su conocimiento. El 
módulo de adquisición permite efectuar ese mantenimiento, anotando 
en Ia base de conocimientos los cambios que se producen. 
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5) MÓDULO DE EXPLICACIONES. 

La mayoria de los sistemas expertos contienen un módulo de 
explicación, diseñado para aclarar al usuario la linea de razonamiento 
seguida en el proceso de inferencia. Si el usuario pregunta al sistema 
cómo ha alcanzado una conclusión, éste le presentará la secuencia 
completa de reglas usadas. Esta posibilidad de explicación es 
especialmente valiosa cuando se tiene la necesidad de tomar decisiones 
importantes amparándose en el consejo del sistema experto. Además, de 
esta forma, y con el tiempo suficiente, los usuarios pueden convertirse 
en especialistas en la materia, al asimilar el proceso de razonamiento 
seguido por el sistema. El subsistema de explicación también puede 
usarse para depurar el sistema experto durante su desarrollo. 

6) INTERFAZ DE USUARIO. 

La interfaz de usuario permite que el usuario pueda describir el 
problema al sistema experto. Interpreta sus preguntas, los comandos y 
la información ofrecida. A la inversa, formula la información generada 
por el 
sistema incluyendo respuestas a las preguntas, explicaciones y 
justificaciones. Es decir, posibilita que la respuesta proporcionada por el 
sistema sea inteligible para el interesado. También puede solicitar más 
información si le es necesaria al sistema experto. En algunos sistemas 
se utilizan técnicas de tratamiento del lenguaje natural para mejorar la 
comunicación entre el usuario y el sistema experto. 

Debemos tener en cuenta que la interfaz de usuario debe cumplir con 
los siguientes requisitos. 

1) Debe evitarse en lo posible la entrada de datos errónea. 
2) Los resultados deben ser siempre de forma clara para evitar 

confusiones en el usuario. 
3) Las preguntas y explicaciones deben ser comprensibles. 
4) El aprendizaje del manejo debe ser rápido. 

7) MÓDULO DE APRENDIZAJE. 

La función de este módulo es contribuir en la construcción y 
refinamiento de la base de conocimientos. En la actualidad, son pocos 
los sistemas expertos que tienen este módulo. 
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8) MEMORIA DE TRABAJO. 

La memoria de trabajo contiene toda la información que el usuario 
le proporciona al sistema experto en forma de hechos. 

Durante una consulta al sistema experto, el usuario introduce la 
información al sistema, dicha información es almacenada en la memoria 
de trabajo para posteriormente ser comparada con el conocimiento 
almacenado en la base de conocimientos para inferir nuevos hechos. El 
sistema introduce estos nuevos hechos dentro de la memoria de trabajo 
y el proceso de comparación continua. 

Eventualmente el sistema llega a algunas conclusiones que 
también son introducidas dentro de la memoria de trabajo. 

La memoria de trabajo contiene toda la información acerca del 
problema que esta siendo suministrado por el usuario o inferenciado por 
el sistema. 

Cuando el proceso de solución a un problema ha concluido, el 
contenido de la memoria de trabajo es eliminado. 

Como ya mencionamos, es evidente que la teoría de los sistemas 
expertos ha sido aplicado en diversos campos incluso en la educación. 

El SE es una parte de las tecnologías para la educación, capaz de 
transformar contundente y positivamente los procesos de enseñanza
aprendizaje, aportando nuevos y mejores caminos para el desarrollo 
educativo. Por eso un sistema experto puede ser elaborado con fines 
didácticos. El uso apropiado de herramientas de SE representa una 
excelente alternativa para estimular a los estudiantes debido a que 
ofrecen una amplia gama de posibilidades didácticas, a través de un 
creciente número de SE de diversos tipos. 

Al igual que los libros, pero con la ventaja de interactividad y 
multimedia, SE pueden servir como herramienta de autoestudio, pues 
podrían ser capaces de guiar al alumno paso a paso, en la enseñanza, 
ejercitación y evaluación, ofreciendo una alternativa viable para el 
autoaprendizaje. Además un SE puede contribuir al monitoreo edecuado 
del alumno en el aprendizaje, permitiendo un mecanismo accesible para 
observar el desarrollo del proceso educativo de grupos e individuos, 
favoreciendo la detección de atrasos. Estas son algunas bondades que 
pueden presenta los sistemas expertos educativos, también llamados 
Sistemas Expertos Tutoriales, los cuales se describirán mas a fondo en 
el Capitulo siguiente. 
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Como hemos visto los sistemas expertos, además de proporcionar 
una solución a un problema, también muestran los pasos de 
"razonamiento" que le permitieron llegar a esa conclusión. Sin embargo, 
la aplicación de los sistemas expertos a los ambientes educativos 
muestra grandes dificultades, ya que el arte pedagógico es algo más que 
solo codificación y procesamiento del conocimiento. Un maestro, como 
experto humano, no solo muestra el camino hacia la solución correcta, 
sino que explora otras posibles vias de solución, y su meta principal es 
que el estudiante sea capaz de resolver toda una clase de problemas. 
Para lograr este objetivo, el maestro adapta toda su estrategia de 
enseñanza a las necesidades de un estudiante especifico. 

Gracias al estudio de la ingenieria del conocimiento y los sistemas 
expertos que se llevo acabo en este capitulo, podemos diseñar un 
sistema experto educativo eficiente, el cual debe poseer, además del 
dominio del experto, estrategias de enseñanza apropiadas que se 
puedan adaptar a las necesidades especificas de cada estudiante. 
Finalmente, la interfaz de comunicación entre el sistema y el estudiante 
debe ser, al mismo tiempo, muy atractiva y poderosa. Lo anterior nos 
permitirá alcanzar nuestro objetivo antes mencionado. 
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Capítulo 3. SISTEMAS EXPERTOS EN LA EDUCACIÓN. 

3.1 PAPEL DE UN SISTEMA EXPERTO EN LA EDUCACIÓN. 

En la actualidad, Jos Sistemas Expertos en la Educación han 
venido a revolucionar el campo trayendo nuevos posibilidades de 
adaptación con respecto a un alumno en particular. 
La introducción de la computadora en la educación provocó cambios 

estructurales tan importantes que surge un nuevo paradigma 
denominado "Paradigma Tecnológico". 

Bransonioa dice que el paradigma tecnológico es la representación 
de un proceso de enseñanza aprendizaje completamente interactivo. En 
él, cada estudiante interactúa con el maestro, una base de datos, el 
sistema experto, el tutor y, también, con otros estudiantes. 

El estudiante puede aprender ahora directamente de Ja base de 
conocimiento y del experto, o de otros estudiantes, sin que el maestro 
"enseñe" directamente. Esto es, estudiante y maestro pueden 
interactuar entre si o con la base de conocimientos y /o con el experto. 
Es evidente que, para que el estudiante sea capaz de interactuar con el 
experto, debe existir éste. Se representa este paradigma en la figura 
No. 7. 

PROFESOR 

BASE DE CONOCIMIENTO 

SISTEMA EXPERTO 

ESTUDIANTE 

Figura 7. Paradigma Tecnológico. 

10 ( De la educación Tradicional a la educación a distancia: cambio de pradigma J 
http://www.ulsa.edu.mx./public_html/publicaciones/onteanqui/b7 /paradigmn2.html 
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La más notable contribución de los Sistemas Expertos a la 
tecnología educacional o paradigma tecnológico es lo que se conoce 
como Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI), ó ITS de sus siglas en 
inglés "INTELLIGENT TUTORIAL SYSTEMS" . En un inicio se les llamo a 
los ICAI (enseñanza inteligente asistida por computadora), término que 
aún utilizan algunos autores. 

Otras personas no desean usar el término inteligente y optaron 
por nombres como sistemas tutores basados en el conocimiento (KBTS), 
sistema".s tutores adaptables (ATS) (Stretz, 1988) y sistemas de 
comunicación del conocimiento (Wenger, 1987). Pero la mayor parte de 
los expertos en esta área están de acuerdo con la denominación de 
ITS. 11 

A continuación hablaremos ampliamente de los STI. 

SISTEMAS TUTORIALES INTELIGENTES(STI). 

STI se define como: 

Sistema de enseñanza asistida por computadora, que utiliza 
técnicas de Inteligencia Artificial, principalmente para representar el 
conocimiento y dirigir una estrategia de enseñanza; es capaz de 
comportarse como un experto, tanto en el dominio de conocimiento que 
enseña (mostrando al alumno cómo aplicar dicho conocimiento), corno 
en el dominio pedagógico, donde es capaz de diagnosticar la situación en 
la que se encuentra el estudiante y de acuerdo a ello ofrecer una acción 
o solución que le permita progresar en el aprendizaje. 12 

El objetivo principal de un STI, es proporcionar ayuda en el 
proceso de la enseñanza. Para que esto se pueda llevar a cabo de una 
manera efectiva y eficiente es necesario que éste desempeñe algunas 
funciones importantes: 

• Interactuar con el estudiante por medio de un diálogo de iniciativa 
mixta, es decir, donde tanto la computadora como el estudiante 
pueden iniciar preguntas y esperar respuestas razonables. 
Indicar al estudiante las estrategias apropiadas para atacar un 
problema en particular y demostrarle las aplicaciones de estas 
estrategias en problemas concretos. 

11 O, A. (1987). ·wbat century is this anyway?•: 26,27,28. 
12 (Sistemas Tutores Inteligentes Jhttp:/ /www.sinergia·web.eom.mx/clases/tesis/stis.htm 
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• Responder al estudiante cualquier pregunta pertinente en 
términos comprensibles por éste. 

• Decirle al estudiante no sólo que está equivocado, e indicarle el 
método correcto de solución, sino también hacer hipótesis 
basadas en la historia de errores de éste que es donde se 
encuentra la verdadera fuente de dificultades. 

• Ser capaz de resolver los problemas propuestos, si es posible de 
diferentes maneras. 

• Entender y criticar las soluciones encontradas por los 
estudiantes. 
Crear un modelo del estudiante y modificarlo continuamente 
basándose en su desempeño y en reglas de enseñanza. 
Dependiendo de lo que el estudiante demuestre que ha aprendido 
al resolver los problemas que se le presentan, el sistema debe 
valorar lo hecho y tomar acciones que atiendan las deficiencias o 
los logros obtenidos. 

• Utilizar los errores de los estudiantes para diagnosticar sus fallas. 
• Ser capaz de combinar métodos algorítmicos y heurísticos. 

Los métodos algorítmicos son aquellos en que predomina el 
aprendizaje vía transmisión de conocimiento, desde quien sabe hacia 
quien lo desea aprender y donde el diseñador se encarga de 
encapsular secuencias bien diseñadas de actividades de enseñanza 
que conducen al alumno desde donde está hasta donde desea llegar. 
El rol del estudiante es asimilar el máximo de lo que se le transmite. 

Los métodos heurísticos son aquellos en que predomina el 
aprendizaje experimental y por descubrimiento, donde el diseñador 
crea ambientes ricos en situaciones que el estudiante debe e."Cplorar 
conjeturalmente. El estudiante debe llegar al conocimiento a partir de 
la experiencia, creando sus propios modelos de pensamiento, sus 
propias interpretaciones del mundo.13 

ARQUITECTURA DE UN SISTEMA TUTORIAL INTELIGENTE. 

Según Kaplan 14 un STI tiene 4 componentes básicos: el módulo sobre el 
dominio que se enseña, el módulo del estudiante, el módulo pedagógico 
y 

13 H .. O. P. A. "Estrategias Heuristicas para el uso de Computadores para Enriquecer Ja Educación.• 6: 12. 
l 4 (Asesores Inteligentes para Apoyar el proceso de enseflanza de lenguajes de progr.JHttp://Www.Sinergia
Web.Com.Mx/Clases/Tesis/Propuesta.Htm#Figura3 
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el módulo de interfaz con el estudiante. A continuación describiremos 
brevemente de que se trata cada uno. 

Módulo sobre el dominio: Es la base de conocimiento del tutor, donde 
está presentado y almacenado el conocimiento que va a ser enseñado al 
alumno. Es muy importante que el conocimiento almacenado aquí sea 
correcto, ya que si no fuera así se estaría dando al alumno una mala 
enseñanza. Como se menciono en el capitulo 2 la base de conocimiento 
incluyen conocimientos declarativo(colección de conceptos de temas 
relacionados entre si) y/o procedural (aquel que enseña como realizar 
ciertas cosas)sobre la materia que se enseña. 

Módulo del estudiante: Es toda información que contenga un programa 
de enseñanza que sea especifica para el alumno que esté siendo 
enseñado. La información puede variar desde el simple cálculo de las 
respuestas incorrrectas que se hayan producido, hasta la complicada 
estructura de datos que pretende representar una parte importante de 
los conocimientos del alumno sobre el texto.1s 
Este módulo debe representar de forma adecuada las características 
propias de cada estudiante (capacidad y conducta). Además, hay que 
tener en cuenta que el proceso de aprendizaje del estudiante se realiza 
paso a paso, por tanto se debe ser preciso, y tener una actualización 
continua del modelo del estudiante. 

Módulo Pedagógico: El que se encarga de definir la estrategia para 
transmitir el conocimiento a los usuarios. 

Módulo interfaz: Es la forma final del ITS, lo que ve el usuario. Debe 
tener cualidades como un uso fácil y atractivo, factores muy 
importantes pues pueden ser definitivas en la aceptación del ITS por 
parte de un estudiante.16 

CLASIFICACIÓN DE LOS SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES. 

Los Sistemas Tutores Inteligentes se clasifican por su "rol " en un 
modelo enseñanza-aprendizaje. A continuación mencionamos los 
siguientes tipos de modelos: 

1:s Lópcz Ostio J. Sistemas TutoriaJes Inteligentes (lTS).Conferencia mecanografiada. San Scbastián, España: 
1993. 

16 IEvolución de la enseñanza asistida por computadoras) 
http://bvs.sld.cu/revistas/cms/voll l_l_97 /ems05197.htm 
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Sistemas instruccionales, orientados a transmitir el conocimiento y 
guiar al estudiante; en estos sistemas, el estudiante ejecuta la tarea 
"estudiar el lenguaje", de modo que el sistema se comporta como un 
profesor transmisor. En general, el sistema controla el flujo del trabajo, 
y dirige la interacción con el alumno. Evidentemente, el rol del sistema 
se identifica con el de Profesor Transmisor. 

Sistemas asesores, orientados a apoyar al estudiante en su 
aprendizaje, el cual ocurre a través de la ejecución de una tarea de 
aplicación por parte del estudiante. En estos sistemas, el estudiante se 
enfoca a la tarea "programar", y el sistema se comporta como un asesor, 
es decir, como un auxiliar que realiza sugerencias al alumno de acuerdo 
a su criterio, con el objetivo de que el estudiante mejore su desempeño. 
En este caso, el estudiante dirige la tarea, y la realiza en el orden que 
considere conveniente; inclusive, puede controlar la interacción con el 
sistema. A este rol se le definió, precisamente, como el rol de Profesor 
Asesor. 

Finalmente podemos decir que los sistemas expertos en la educación 
tienen las siguientes caracteristicas: 

o Resultan ser buenos dispositivos educativos debido a su 
posibilidad de ver hacia atrás o volver atrás de una determinada 
solución. -

o El alumno y profesor puede llegar a obtener un conocimiento más 
detallado del tema de que se trata. 

o Son capaces de modelar las necesidades específicas del 
estudiante, así como estrategias de enseñanza apropiadas. Como 
en es el caso que ocupa a los STI antes mencionados. 

3.2 SISTEMAS EXPERTOS QUE ADIESTRAN Ó ENSEÑAN. 

Se entiende por adistramiento: la transmisión de conocimiento 
sobre cómo hacer bien una tarea (know-how) 

Proceso de formación de actitudes con el objeto de desarrollar destrezas 
en el arte de saber vivir (R.MUNIZAGA). 17 

l7 (1995). piccionario de las Ciencias de la Edycación. México1 D.F .• Editorial Santillana 
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Se entiende por enseñar: 

Según R. Titonets, es un acto en virtud del cual el docente pone de 
manifiesto los objetos de conocimiento al alumno para que éste los 
comprenda. 

Actualmente los sistemas expertos combinan el adiestramiento y 
la enseñanza a la par, pues ayudan dentro de la simulación de 
problemas complejos. Los sistemas expertos como se menciono en el 
capitulo 2 están diseñados para recoger y registrar aquellos aspectos 
del experto humano, necesarios para Ja toma de decisiones, así como el 
comportamiento del experto ante dicha situación. Esta característica les 
permite ser muy útiles en la enseñanza porque simulan o imitan la 
realidad; convirtiéndose en un excelente método de experimentación. 

Su aporte dentro del campo educacional y laboral estriba en que 
el estudiante puede ser capaz no sólo de aprender, sino de tomar 
decisiones, como lo haria en su ambiente de trabajo, laboratorios 
reales; y aprender de la experiencia, etc., reduciendo el costo de 
capacitación y los riesgos que un empresa tendría al contratarlo. 

Por otro lado, la curva de aprendizaje en el terreno laboral podrá ser 
menor porque los egresados estarán mejor preparados, pues han 
experimentado y aprendido mediante la simulación, reduciendo los 
riesgos para las empresas de contratar personas sin experiencia. 

3.3 SOFTWARE EDUCATIVO DE SISTEMAS EXPERTOS 
TUTORIALES DE FÍSICA. 

Existe toda una variedad de software que puede ser de utilidad 
para los centros educativos, sin embargo es de particular interés 
abordar el tema del software educativo para llegar a conocer las ventajas 
y limitaciones de los STI que se abordará en la siguiente sección. 

Como parte de este trabajo, se realizó una revisión sobre los ITS 
existen tes, en particular en Física. 

ae (1995). Djccionario de las Ciencias de la Educación. MCxico, D.F., Editorial Santillana 
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Dentro del software educativol9 los materiales encontrados los 
clasificamos de acuerdo a Sistemas Instruccionales y Sistemas Asesores 
que se mencionaron en los modelos de Sistemas Tutoriales Inteligentes. 

SISTEMAS INSTRUCCIONALES: 

BearEduPhysics-1 

Este software esta diseñado para ayuda del profesor ya que 
complementa su clase. Este software maneja animaciones y ejemplos 
prácticos que facilitan el entendimiento del alumno. Los temas que 
maneja son vectores, equilibrio, momentos, fuerzas, leyes de Newton, 
sonido, gases.20 

Interactive Physics 

En este software esta diseñado especialmente para el profesor, 
pues le permite integrar modelos y simulación en un currículum de 
fisica, crear modelos dibujando en la pantalla con una interface gráfica, 
adicionar objetos tales como resortes, cuerdas y juntas, medir los 
atributos de sus objetos tales como velocidad, aceleración, momento y 
energía, e interactuar con su modelo en tiempo real cambiando los 
parámetros mientras corre la simulación.21 

ED-SIPLAC 

Sistema de arquitectura modular, de forma que cada uno de los 
prototipos consta de diversos módulos, algunos de los cuales pueden ser 
utilizados por más de un prototipo. El hardware y el software 
construidos se han diseñado para trabajar englobados dentro de dicha 
arquitectura modular, es decir, cada componente fisico o lógico 
pertenecerá a un módulo. De esta forma, se permite también a los 
usuarios (centros de enseñanzas medias) la adquisición de componentes 
complementarios a los ya disponibles. Este sistema reproduce 

19 El calificativo de "educativo• se añade a cualquier producto diseñado con una intencionalidad educativa. 
Los programas educativos estin pensados para ser utilizados en un proceso formal de aprendizaje y por ese 
motivo se establece un diseño especifico a travC:s del cual ae adquieran unos conocimientos. habilidades, 
procedimientos, es decir, para que un estudiante aprenda. 

20{8earEdu TechnologiesJ http:/ /bearedu.com/ 
~• ( Jnteractive Physics J 
http:/ /www.soítware~shop.com/Productoa/lnteractive_Physics/intcractive_physics.html. 
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simulaciones e~ ti~~po reB.1, teniendo antecedentes de modeliza.ción de 
la realidad(Leyes fisicas que rigen el experimento). 22 

XyZET 

Esta. aplicación está pensada como un potente laboratorio donde 
el profesor puede realizar una gran variedad de experiencias, XyZET es 
una herramienta para realizar simulaciones en tres dimensiones. El 
usuario puede situar partículas en un cubo y asignándoles masa y 
carga. Las fuerzas entre las partículas pueden especificarse como 
elásticas, gravitatorias ó eléctricas, y su valor puede modificarse una vez 
fijadas las condiciones iniciales. Los posteriores estados del sistema 
pueden calcularse de acuerdo a las leyes de la física y son mostrados 
gráficamente. El usuario puede modificar su punto de observación en 
cualquier momento sin interrumpir el programa para inspeccionar el 
sistema bajo distintas condiciones de perspectiva. Teniendo en cuenta. la 
constitución atómica de la materia, el programa ayuda a evitar 
conceptos erróneos que se inducen por la pronta introducción del sólido 
rígido en la enseñanza que sigue métodos clásicos. Una vez diseñada 
una experiencia ésta es almacenada para poder ser utilizada con 
posterioridad dentro de una unidad didáctica. 

SISTEMAS ASESORES: 

EM Field 

EM Field software comercial interactivo que facilita la exploración 
rápida y cualitativa de campos eléctricos y magnéticos, así como una 
comprensión intuitiva de los campos de fuerza, leyes de Gauss, ley de 
Ampere y el concepto de flujo. Permite configurar las cargas y corrientes; 
los vectores del campo magnético se actualizan en tiempo real cuando se 
carga una corriente, produciendo una gráfica dinámica y global de los 
campos en una región. Además tiene un juego, que reta al estudiante a 
utilizar lo que ha aprendido para determinar posiciones y magnitudes 
de cargas y corrientes ocultas23, 

"'http:/ /www.c5.cl/icinvestiga/actas/ribie96/EOSIPLAC.html 

23 (Asesores inteligentes para apoyar el proceso de ense"anza de lenguajes de programación} 
http:/ /wasnct03ws.physics.ncsu.edu/pasnew/em_field/crnf.htm.J 
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Interactive Journey Through Physics 

Interactive Journey Through Physics, MAC and Windows, software 
interactivo que ha sido diseñado para aumentar experiencias en el 
aprendizaje tradicional de lección, laboratorio, y texto. Tiene 
componentes como simulación, animac1on, video y solución de 
problemas interactivo, los cuales le permiten al estudiante interactuar y 
visualizar conceptos donde 

en la forma tradicional no es podible. Se encuentra organizado en cuatro 
áreas: Electricidad y Magnetismo, Mecánica, Luz, Optica24 • 

Knowledge Physics 

Knowledge Physics es un programa comercial interactivo donde el 
estudiante utiliza animaciones, gráficas y sonido. Maneja los temas de 
movimiento, fuerzas, comportamiento molecular y atómico, electricidad, 
acción de onda, óptica y física de particulas. 

Programa que proporciona algunos tutoriales y permite medir el 
progreso del estudiante con reportes y evaluación integrados25. 

Play Physics 

Play Physics es un software interactivo de simulación para 
estudiantes que estudian Física.Contiene hasta 36 conceptos düerentes. 
Este software provee hechos y explicaciones de fenómenos fisicos y 
laboratorios basados en computadoras donde los estudiantes configuran 
las condiciones del laboratorio y proporcionan variables para cada 
experimen to26. 

The Video Encyclopedia of Physics Demonstrations 

Colección de 25 discos láser con 600 demostraciones utilizadas en 
la enseñanza de la Física a estudiantes universitarios y de secundaria. 
La serie utiliza avanzada tecnología computacional, de animación y de 
fotografia en cámara lenta para ma'timizar la experiencia de los 
estudiantes. 

" http:/ /vig.prcnhall.com/ acadbook/0,2581,0132581,0132541033,00.html 
<iS fKnowledgcbascTV. Series) http:/ /www.knowledgcfactory.com 
26( Play PhisicsJhttp://www.i·t.com/ engsw /jasen/ pp2. h un 
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Lo anterior confirma la necesidad de solución si usamos 
programas de simulación como herramienta educativa; sin embargo 
para maximizar sus beneficios es necesario su uso sea acorde a una 
serie de objetivos y criterios prioritarios, que orienten el diseño y la 
aplicación didáctica del software. 

Es aquí donde el docente(profesor) debe organizar el proceso de 
instrucción en torno a un conjunto de secuencias de actividades que 
permitan al alumno reflexionar sobre la información que recibe y poner 
en juego sus esquemas conceptuales, para lograr una asimilación 
integradora del nuevo conocimiento. Esto posibilita mejorar la eficacia 
instruccional de 
muchos programas de simulación que en principio solo han sido 
elaborados como instrumentos orientados a la visualización de 
fenómenos fisicos y a la resolución matemática de los problemas que 
son objeto de simulación. 27 

Ultbnate Einstein 

Ultimate Einstein contiene una historia interactiva de la vida de 
Einstein, mejorada en video y audio clips. El alumno encuentra un 
Einstein virtual que le contesta preguntas de una variedad de materias. 
Incluye una serie de experimentos donde el alumno puede demostrar las 
teorías de Einstein. Introduce al alumno en las teorías de Einstein 
acerca del espacio tiempo, luz y gravedad2B. 

Virtual Physics 

Virtual Physics es un programa comercial que maneja temas de 
ondas, luz, electricidad, espejos y lentes, magnetismo, método científico, 
relojes y unidades estándar. Cada tema es presentado en una variedad 
de formas incluyendo un tutorial, contiene información exacta, un 
ejercicio que es explicado y puede ser conducido y observado por el 
estudiante en forma confiable, y preguntas interactivas que enseñan 
como funcionan ciertas cosas. El estudiante debe contestar 
correctamente dos preguntas para que el programa el de una pieza clave 
de escape. Además incluye un glosario en términos cientificos29. 

'a1 http://www.mascducativa.com/webs/herTCra/artlpag2.htm 
"" [ The Ultimate Einotein )http://www.cdromshop.com/cdshop/desc/p. 793763000218.html 
29 l Visual Quantum MechanicalJ http://phys.educ.ksu.edu/ 
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Además se realizó una investigación de los materiales de sistemas 
expertos tutoriales ó ITS de Física en México, en el ILCE(Instituto 
Latinoamericano de la Comunicación Educativa). Desafortunadamente 
no fue posible encontrar precisamente sistemas expertos tutoriales, sino 
material que complementa a los profesores de Física en nuestro país. 

Esto habla de la urgencia que existe a nivel nacional de este tipo 
de sistemas. 

Los sistemas que se encontraron son: 

- Universo Mecánico que consta de 13 videos se encuentra en el 
ILCE(lnstituto Latinoamericano de la Comunicación Educativa). 

Física Elemental consta de 2 videos. 
Cómo funcionan las cosas 3.0 se encuentra en CD-ROM. 
Enciclopedia de la ciencia 2.0 se encuentra en CD-ROM. 

Observando con esto que es de gran utilidad incorporar dentro de 
los planes educativos, tutoriales inteligentes que complementen el 
aprendizaje de los alumnos. 

3.4 VENTAJAS Y LIMITACIONES DE LOS SISTEMAS EXPERTOS 
TUTORIALES QUE CONTROLAN EL SOFTWARE EDUCATIVO. 

A continuación mostramos las ventajas que se encuentran en un 
STI, así como sus desventajas: 

VENTAJAS: 

• Facilita el desarrollo de procesos de producción en serie. 
• Se reduce la inversión de recursos 
• Los medios utilizados - texto, imágenes, videos y audio-, se 

pueden trabajar por separado y con ayuda de gente no experta en 
el desarrollo de aplicaciones multimedia, con esto se reduce le 
tiempo de producción. 

• Se generan aplicaciones a gran escala. 
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DESVENTAJAS: 

El alumno recibe instrucciones y reacciones de guia por parte 
del sistema que pueden ser bastante restringidas, puesto que están 
basadas en una referencia preestablecida acerca del estudiante y no en 
la evolución de su conocimiento. 

En muchas ocasiones, el estudiante busca adaptarse a las 
características del tutor y así poder optimizar su uso para efectos de 
resolución de problemas. Donde muchas veces el sistema no ofrece 
construir situaciones en las que sea posible generar perturbaciones 
adecuadas para la mejor comprensión del estudiante. 

3.5 LA CAPACIDAD DE LOS SISTEMAS EXPERTOS ACTUALES PARA 
MODELAR LA EMPATÍA DEL PROFESOR Y ALUMNO. 

Las tendencias actuales en la enseñanza y la evaluación se 
dirigen hacia la diferenciación de los estudiantes, pues cada día se hace 
más evidente la existencia de variables educativas con diferentes valores 
en los 
estudiantes; tendencia que se conoce precisamente como educación 
personalizada. 

En la actualidad, a medida que los Sistemas expertos interactúan con 
el estudiante, se va realizando un registro constante sobre el progreso 
que adquiere en el aprendizaje, o sea, se almacenan las clases recibidas, 
preguntas formuladas y cómo las respondió, errores cometidos, tiempo 
en que se asimila un nuevo contenido y recomendaciones, entre otras, 
de forma tal que el sistema, al analizar esta información, pueda adoptar 
una estrategia adecuada de trabajo con el estudiante, ó solo propone 
una nota al alumno tal como lo haría un profesor en el salón de clases. 

Estos sistemas pueden emplear o no multimedia, y a diferencia del resto 
de software educativo, no ofrecen un conjunto de opciones cada vez que 
se equivoca el alumno. Como se menciono anteriormente solo guían al 
estudiante para que corrija los errores por medio de un replanteamiento 
en su razonamiento, tips, o un simple comentario tal como lo haría un 
tutor humano(profesor). 

El tutor Inteligente para la enseñanza conceptual e interactiva de la 
física a nivel bachillerato, dentro del cual nos encontramos 
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participando, a considerado desde su planteamiento inicial contemplar 
tanto al alumno, como al profesor. 

Ambos son importantes porque el profesor es el experto que 
conoce las estrategias de enseñanza para que un alumno comprenda 
determinado tema; y el alumno el que aprende e interactúa con el 
sistema de manera personalizada. 

Razón por la cuál se requiere actualmente un proceso enseñanza
aprendizaje donde prevalezca el carácter participativo, autodirección y 
experticidad en la enseñanza, de manera que se pueda representar el 
conocimiento de acuerdo a los intereses y posibilidades de alumnos y 
profesores. 
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CAPÍTULO 4. DESARROLLO DE LA "GUÍA INTELIGENTE PARA UN 
TUTORIAL DE FÍSICA A NIVEL MEDIO SUPERIOR". 

4.1 ANÁLISIS DEL PROBLEMA. 

Sabemos que los factores que detenninan el nivel de desarrollo de 
un país son muy diversos. Entre otros podemos mencionar los sociales, 
económicos, educativos y culturales. 

En lo que respecta al factor educación, México vive un profundo 
rezago que se ha acentuado en las últimas décadas [G. Guevara, 1992). 
El sector educativo, en todos sus niveles, responde cada vez menos a las 
necesidades de un mundo que cada vez está más interrelacionado y 
globalizado, con múltiples retos científico-tecnológicos, a los que como 
país vemos cada vez más inalcanzables. 

Aún cuando son múltiples los esfuerzos que se tienen que realizar 
para alcanzar la viabilidad como país y aspirar a mejorar los niveles de 
vida de la población, por diversos motivos, desafortunadamente, estos 
esfuerzos han sido insuficientes en nuestro caso. Los pocos indicadores 
educativos muestran que somos un país con un bajo promedio escolar 
[G. Guevara, 1992) (en 1992 el promedio escolar era 6.5 [F.Martínez, 
1992) y en el año 2000 era de 7.2 [E.Zedillo, 2000]). Este indicador es 
un reflejo del fracaso, principalmente, de políticas educativas y 
estrategias didacticas que no han tenido impacto positivo en el proceso 
enseñanza aprendizaje; la infraestructura deficiente e insuficiente y la 
carencia de material didáctico adecuado. 

Sin embargo, estas estadísticas, aunque desalentadoras, no 
señalan que debamos cruzarnos de brazos y resignarnos. 

Por esta razón, el objetivo principal de este trabajo es contribuir a 
los esfuerzos que se realizan en el é.rea educativa, de modo a cumplir de 
una manera adecuada con la formación que los alumnos requieren para 
ingresar al nivel educativo superior, con un alto indice de preparación y 
capacitación. 
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4.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA. 

Al igual que otros métodos de instrucción que hasta hace unos 
años eran técnicas innovadoras que prometían mejorar el nivel de la 
enseñanza (ej. Ja enseñanza programada, la televisión educativa, Jos 
programas tutoriales de audio, etc.), las computadoras se han 
convertido en un poderoso auxiliar en el proceso 
enseñanza/aprendizaje. Desafortunad8.Illente, al igual que en Jos 
enfoques anteriores, las computadoras, no han cubierto todas las 
esperanzas acerca de los beneficios positivos y duraderos que traerían a 
la enseñanza. A pesar de lo anterior, Jos intentos por desarrollar 
programas, que vayan mejorando las deficiencias que han mostrado sus 
precursores, continúan. 

En el CCADET se planteó la necesidad de crear una herramienta 
didáctica computacional, accesible a una gran población estudiantil, 
que sirviera para experimentar con diferentes estrategias de enseñanza. 

La mayoría del software tutorial presenta la información de una 
manera muy lineal y poco individualizada y para una audiencia 
demasiado grande y diversa. En realidad no están diseñados para 
interactuar con el usuario y modificar su presentación posterior en base 
a sus necesidades. No presentan una retroalimentación inmediata, 
instrucción individualizada, y neutralidad. 

Para cubrir las deficiencias antes mencionadas es indispensable 
que tanto los usuarios como las personas que participan en el desarrollo 
de los módulos se comuniquen durante las fases de producción de 
software educativo(pre-producción, producción, post-producción) para 
alcanzar su objetivo. Estas personas son: 

Profesor. 
Alumnos. 
Equipo de desarrollo. 

Cuyo rol en el desarrollo de software educativo se menciona a 
continuación. 
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EL ROL DEL PROFESOR 

Durante la fase de pre-producción el profesor es el encargado de 
definir las necesidades de aprendizaje y la administración del proceso 
de enseñanza en donde se seleccionan, estructuran, identifican, y se 
aportan los conocimientos, dudas y estrategias de enseñanza
aprendizaje del contenido de un curso en base a su experiencia. Esta 
experiencia es adquirida a través de la impartición de clases, y de la 
observación del comportamiento de los alumnos en clase. 

El profesor debe ser, ante todo, un buen facilitador del 
aprendizaje, así que una vez seleccionados los contenidos, el profesor 
debe decidir qué tipo de actividades son las más adecuadas e 
interesantes para el desarrollo del aprendizaje del alumno. 

Gracias a lo anterior el profesor puede aportar estrategias 
pedagógicas que hagan un software educativo atractivo e interesante 
para el alumno, en donde se visualicen ejemplos, y situaciones 
provocadoras que centren la atención del alumno ante dicho material. 

En la fase de producción el profesor participa activamente, 
interactuado con el equipo de desarrollo. Su participación consiste en 
verificar y aportar conocimiento e ideas sobre el producto final que 
desea obtener. 

En la actualidad esta etapa de producción es un proceso muy 
lento puesto que es dificil la comunicac1on entre expertos y 
desarrolladores, debido a que el experto muchas veces no sabe expresar 
sus necesidades, y el equipo de desarrollo tiene que interactuar muchas 
veces para concretar ideas, por lo que se le debe dar al profesor la 
opción de participar en la creación de sus propios materiales de 
manera independiente. 

En la fase de post-producción el profesor debe ser capaz de validar 
que los objetivos pedagógicos planteados en las etapas anteriores se 
lleven a cabo de manera satisfactoria. 

Proporcionar sugerencias para mejorar el producto final. 
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EL ROL DEL EQUIPO DE DESARROLLO 

En la fase de pre-producción el equipo de desarrollo es el 
encargado de realizar metodologías de análisis, y diseño de software. 

En esta etapa se especifica la 
descripción de la interfaz y 
restricciones(definir alcances del 
considerar el software. 

función del· software, ·así como la 
el establecimienfo de las 

sistemas) de < diseño que debe 
' ... , ( :~;(t ,' ··'~.- . ~-'" .. ·,,,;~~ -

,>-:.: 

El equipo de desarrollo debe establecer contactó·,coil.'e(prcifesor 
para establecer las características de la interfaz del.sistema.Y .. descubi-ir 
las restricciones de diseño. .,:;.- •e' 

Asimismo, debe evaluar el flujo y la estructura de' la infóñnación, 
definir y elaborar las funciones del software, entender cua1··será el 
comportamiento del programa. 

Tanto el profesor como equipo de desarrollo identifican las necesidades 
del alumno en cuanto a: 

Reconocer la importancia del material que se le entrega, 
ejemplos, y situaciones provocadoras que le permitan al 
alumno la comprensión del tema. 
Confrontar sus conocimientos previos(visión del mundo) 
con respecto a los conceptos que se le enseñan. 
Donde se involucre completamente en el proceso de 
aprendizaje, de forma consciente, preparado para analizar 
los conceptos e ideas que se le presentan en el material de 
enseñanza, y debe ser capaz de reflejar y probar el nuevo 
conocimiento adquirido. 

En la fase de producción el equipo de desarrollo genera la 
programación y el desarrollo de software a través de una: especificación, 
metodologías de análisis y diseño de software y las técnicas de pruebas. 

En la fase de post-producción el equipo de desarrollo es el 
encargado de presentar al profesor y al alumno el producto final con el 
objetivo de recabar sugerencias que le permitan mejorar el software 
educativo, de manera que satisfaga las necesidades reales. Además, en 
esta fase es posible descubrir errores y deficiencias que pudiera 
presentar dicho sistema. 

Asimismo validar que los objetivos planteados se cubren 
satisfactoriamente. 
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EL ROL DEL ESTUDIANTE 

En el desarrollo de software educativo de calidad es importante 
considerar las necesidades del estudiante. 

En la fase de pre-producción el alumno es observado por el 
profesor y el equipo de desarrollo de manera que se puedan detectar sus 
necesidades como son: 

Motivación, capacidad de planificar su estudio . 
Creencias sobre algún tema en particular. 
Estrategias pedagógicas que requiere el alumno. 

En la fase de producción el alumno prueba los prototipos 
generados por el equipo de desarrollo. Este último, junto con el profesor, 
observan al alumno y lo cuestionan acerca del material presentado, con 
el objetivo de recabar opiniones, que permitan mejorar dicho material, 
de manera que se pueda obtener un producto final que satisfaga las 
necesidades del alumno. 

En la fase de post-producción el alumno al igual que en la de 
producción emite opiniones acerca del material que se le entrega, de 
modo de mejorar dicho material en futuras versiones. 
En esta fase el alumno es observado por el equipo de desarrollo para 
detectar posibles errores en el funcionamiento del sistema, y asi 
corregirlos. 

Es importante resaltar que la capacidad de aprender a través de 
este sistema no está desarrollado en nuestros actuales alumnos y no se 
desarrollará en ellos de manera automática. Por lo que debe crearse un 
entorno motivador que les enseñe a utilizar adecuadamente la 
metodología. 

RELACIÓN TRIPARTITA EN EL DESARROLLO DE SOFTWARE 
EDUCATIVO 

Por lo anterior al hacer referencia al desarrollo de software, en 
especial, al educativo, es evidente la necesidad de contar con personas 
altamente capacitadas, tanto en educación como en desarrollo de 
software que tomen en cuenta las necesidades del alumno. 
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El proceso de de~ollo '.d~; este tipo de software en la actualidad 
presenta una grari_ dependencia entre equipo de desarrollo, profesores 
y alumnos. _ ; : --•--
Esta dependencia se muestra en la siguiente figura. 

Figura 8. Dependencia entre Equipo de Desarrollo, 
Profesor y Estudiante 

En la figura 8 se ve la dependencia entre profesor, alumno y equipo 
de desarrollo. El problema de este enfoque es: 

- El tiempo de producción de software educativo es muy lento por la 
e.-..::cesiva interactividad entre equipo de desarrollo y profesor, pues no se 
logran concretar los objetivos rápidamente. 

Con base en lo anterior, desarrollamos la Guía Inteligente para un 
Sistema Tutorial de Física, la cual nos permitirá. acortar los tiempos de 
desarrollo, ademas de permitir al profesor desarrollar su propio tutorial. 

Este trabajo esta dividido en 3 partes fundamentales: 

a) Cascarón (en Authorware) para diseño de tutoriales. 
b) Módulo de adquisición del conocimiento (en Visual Basic) para el 

profesor. 
e) Módulo de Material Multimedia (Juegos y Animación por medio 
deFlash) para introducir y ejemplificar el uso de juegos interactivos 
en los tutoriales. 

Así, se propone desarrollar, por un lado, un módulo que permita 
al experto(profesor) verter su conocimiento de forma sencilla, para 
generar un tutorial sobre una materia en particular. A su vez, este 
módulo permitirá. alimentar un Cascarón programado en Authorware; el 
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cual se encargará de administrar la información que el experto ha 
brindado y lo presentará al estudiante. Finalmente, se presentará un 
material multimedia para dar un ejemplo práctico del uso de nuestro 
sistema. 

Para tener clara cuál es la relación que tienen los módulos 
mencionados, presentamos el siguiente diagrama de bloques, en el que 
las flechas representan el flujo de la información: 

Archivo 
Multimedia Textos Previos 

IExJ>licaciones v Dudasl 

Módulo del Profesor 

Archivo 
Explicaciones 

Cascarón Tutor 

Evaluación 

Archivo Dudas 

Interacción Alunino 

ALUMNO 

Figura 9. Esquema del proceso enseñanza-aprendizaje. 

PROFESOR 
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En este esquema, el profesor elabora en primer lugar, un guión 
en donde expone el desarrollo de un tema en particular. 

Posteriormente, con la ayuda de este guión, el profesor captura su 
conocimiento en el "Módulo del profesor", con la cual se genera la 
primera versión de los archivos que contienen la información necesaria 
que le permiten al profesor explicar de manera clara y sencilla los 
conceptos y dudas más importantes de un tema(Archivo Explicación y 
Archivo Dudas). 

A continuación el módulo "Cascarón del Tutor" recupera la 
información de dichos archivos, generándose así una primera versión 
del tutor. Esta primera versión puede ser probada por alumnos de 
manera que 
proporcionen sugerencias al profesor con respecto al material estudiado. 

De esta forma el profesor puede realizar posibles modificaciones a este 
material. Además, el equipo de desarrollo puede probar esta versión y 
obtener la información necesaria que le permita desarrollar archivos 
multimedia que modelen de manera atractiva dicha información. 

Teniendo una primera versión de los archivos multimedia, el profesor 
puede apreciar dichos archivos a través de el "Módulo del profesor" con 
el fin de observar los avances del equipo de desarrollo y proporcionar 
sugerencias. A la vez, el alumno evalúa la integración de archivos 
independientes junto con archivos multimedia en el módulo "Cascarón 
del Tutor", aportando ideas tanto al profesor como al equipo de 
desarrollo que permitan enriquecer el tutorial. 

Estos módulos "Módulo del profesor" y "Cascarón del tutor" tienen la 
ventaja de reducir el tiempo de producción de software educativo y la 
comunicación entre profesor y equipo de desarrollo, al mismo tiempo el 
producto final cubre las necesidades del alumno. 

4.3 DISE:ÑO E IMPLEMENTACIÓN DE LOS MÓDULOS. 

4.3.1 MÓDULO DEL PROFESOR (ADQUISICIÓN DE CONOCIMIENTO) 

ADQUISICIÓN Y ESTRUCTURACION DEL CONOCIMIENTO 

Para el desarrollo de software educativo, sabemos que es 
necesario el proceso de adquisición del conocimiento, en el cuál 
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participan profesor, alumno y equipo de desarrollo. Así pues, en esta 
etapa, se realizó una discusión con expertos en Física sobre los aspectos 
necesarios para realizar los módulos para el tutorial inteligente de Física 
de manera eficiente. 

PRIMERAS ENTREVISTAS 

Durante las sesiones con los expertos en Física se discutió sobre 
la forma en que dan su clase, y cuál es la manera de abordar las dudas 
más frecuentes de un tema en particular. Así como cuáles eran los 
pasos que seguían para mejorar el contenido de su curso. 

Previo a las entrevistas estudiamos el material referente al texto 

"Los Sistemas de coordenadas", proporcionado por el Dr. Fermin 
Viniegra y "Movimiento" del M.C. José Luis Pérez Silva. Lo anterior nos 
permitiria tener una mejor comunicación con los expertos; es decir 
hablar sobre el tema con el experto en el mismo lenguaje que éste 
acostumbra hacerlo. 

Buscamos que las sesiones tuvieran la finalidad de: 

!)Recolectar los conceptos más importantes, los conocimientos y 
experiencias de un tema que el experto domina y como exponerlo por 
medio de la computadora a los alumnos en una manera interactiva y 
clara. 

2)Recolectar las dudas más frecuentes observadas en los alumnos en un 
tema en particular y buscar la manera de presentarlas para que fueran 
atractivas para el alumno. 

3)Analizar las demandas de los expertos para que ellos tuvieran un 
módulo para recolectar su conocimiento y desarrollar su propio tutorial 
de una manera sencilla y clara. 

Como resultado de estas reuniones, y siguiendo con las 
recomendaciones generales para la adquisición del conocimiento que se 
vieron el capitulo 2, logramos obtener información valiosa que nos 
permitió, posteriormente, modelar dicho conocimiento y convertirlo en 
parte de los módulos y del material que desarrollamos. 
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Esta información fue: 

Al alumno se le debe explicar un tema de diferentes 
maneras, de modo que si el alumno no entendió el tema 
se retroalimente hasta que comprenda. 
Las dudas frecuentes que se presentan en los alumnos 
también se deben volver a e..""Cplicar. 
Entre más este ligada una explicación a la vida diaria de 
un alumno, más interés despierta en ellos. 
Debe existir un orden en el temario. 
El aprendizaje no sólo es teoría, sino que se debe 
complementar con distintas ejemplos y materiales. 

En las reuniones subsecuentes se trabajó en cuál seria la forma 
adecuada de presentar al alumno los conceptos y las dudas. Elegirnos 
para presentar los conceptos, animaciones Multimedia, dada la facilidad 
de representar fenómenos naturales que captan y mantienen la atención 
del usuario en todo momento y la aceptación que tienen este tipo de 
materiales en la actualidad. 

En cuanto a la manera de resolver las dudas, acordamos dos formas de 
abordarlas: 

1) Presentándole al alumno una explicación diferente de los conceptos 
revisados. 

2) Retando al alumno con juegos interactivos e iriteligentes. 

Más adelante se retornaran más en detalle dichosjuegos, en la sección 
de juegos didácticos. 

Una vez terminadas las entrevistas, se inició la implementación de 
una primera versión del material del profesor, como una animación 
multimedia (de esta animación se hablará mas en detalle en la 
siguiente sección). 

Una vez desarrollada la primera versión del material, se asistió de 
forma periódica a entrevistas con los expertos, donde fueron realizadas 
las modificaciones pertinentes. -,, 

Posteriormente con ayuda de expertos del CCADET, nos dimos a 
la tarea de· diseñar el juego interactivo que se denominó "Morita La 
Pulguita"(de esté juego se hablará en la sección de juegos didácticos y 
materiales multimedia). Durante el desarrollo de estas primeras 
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versiones encontramos algunos problemas que a continuación se 
describen. 

En nuestro caso, las entrevistas no resultaron ser el método mas 
efectivo en el proceso de adquisición del conocimiento, debido a que los 
expertos, dadas sus múltiples ocupaciones, no siempre estaban 
disponibles en el momento en que se les necesitaban, observando con lo 
anterior la dependencia existente entre equipo de desarrollo y profesor, 
originando el aumento significativo del tiempo de desarrollo, 
repercutiendo en el avance de nuestro proyecto. Por lo tanto se decidió 
utilizar el método de adquisición del conocimiento automático, el cuál 
nos permitió plantear un módulo que nos facilitará la adquisición del 
conocimiento, economizar recursos humanos y, lo más importante, el 
tiempo, tanto del ingeniero de conocimiento como el del mismo experto. 
Además, este enfoque presenta la ventaja que el experto mismo puede 
manipular su conocimiento directamente, así como hacer 
modificaciones. 

El equipo de desarrollo, al percatarse de la riqueza y el potencial 
que tenia la información capturada con el módulo descrito, se dio a la 
tarea de desarrollar un sistema capaz de tomar dicho material y 
presentarlo al alumno de manera organizada. 

De acuerdo a lo anterior decidimos desarrollar los módulos descritos. 

MÓDULO DEL PROFESOR 

El objetivo primordial del "Módulo del profesor"· es que el 
experto(profesor) vacíe su información sin depender del equipo de 
desarrollo, utilice adquisición de conocimiento en forma automática, 
genere sus propios materiales, organice el conocimiento del profesor 
sobre la manera en que hay que explicar un tema particular, así como 
la sincronización de la explicación con eventuales animaciones 
desarrolladas para ese tema, defina e integre las dudas frecuentes de los 
alumnos, y señale los materiales que deberán ser llamados para resolver 
dichas dudas. 

Se planteó el siguiente algoritmo y diagrama de flujo. 
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4.3.1.1 ALGORITMO DEL "MÓDULO DEL PROFESOR". 

1.- Seleccionar Tema, Subtema. 
2.- Seleccionar si es una Explicación ó una Duda 
2.1.- Si elige Explicación: 
2.1.1 Verifica si ya existe. 
2.1.1.1 Si ya existe le muestra al profesor su información almacenada, 

así como el archivo Multimedia asociado. 
El profesor puede integrar nuevos textos, modificar y/o 
eliminar los ya existentes. 

2.1.1.2 Si No existen. 
El usuario genera nuevos datos para una explicación, y guarda 
su conocimiento. 

2. 2- Si el profesor elige Dudas. 
2.2.1 El sistema verifica si existe. 
2.2.1.1 Si existe. 

El profesor puede visualizar los textos existentes, redactar 
nuevos datos, modificar, y generar textos para cada duda, y 
guardar sus cambios. 

2.2.1.2 Si no existen. 
El profesor puede redactar textos para cada duda, borrarlos, y 
guardar los cambios de su duda. 

El diagrama de flujo del pseudocódigo presente se muestra en el 
apéndice A, Figura 1. 

4.3.1.2 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO. 

Para el desarrollo de este módulo se utilizó el siguiente software: 

a) Sistema Operativo. 

La plataforma en que se desarrolló este módulo fue el Sistema. 
Operativo Windows 98. Puesto que es la plataforma que tienen los 
usuarios. 

b) Software de desarrollo. 

Visual Basic 6.0 también se eligió puesto que es un lenguaje de 
programación orientado a eventos, siendo los eventos cosas que realiza 
el usuario con el teclado o el ratón mientras el programa se encuentra 
ejecutándose. Visual Basic contiene una serie de instrucéiones que 
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permite reconocer los diversos movimientos que hace el usuario, lo que 
permite al programa saber cuando debe ejecutar alguna rutina 
específica. 

Actualmente, con la maduración de sus funciones, y los 
mecanismos para conectar bases de datos. Pudiéndose así ofrecer una 
potencia incomparable y de gran facilidad de utilización para las 
necesidades de los desarrolladores que trabajan bajo Microsoft, sobre 
todo, en el rendimiento y productividad cuando se acceda a datos. 

Otra herramienta que se utilizó fue Access 97 puesto que 
Microsoft Access es un sistema gestor de bases de datos relacionales 
(SGBD) realizado por Microsoft. 

Cabe resaltar que se utiliza la versión de Access 97, puesto que 
es compatible con los controles DataGrid y ADODC existentes en 
Visual Basic 6 . 

De Jos controles de Visual Basic seleccionamos los siguientes, 
que consideramos ser las más apropiadas para la aplicación. 

ADO: (Active X Data Objects/ Objetos de Datos Active X). ADO es una 
interfaz directa a la fuente de datos. Microsoft la considera como su 
tecnología máxima de acceso de datos. 

DATAGRID: Es un control Active X. Desarrollado por APEX Software 
Corp. Permite a Jos usuarios ver y editar múltiples filas de datos 
simultáneamente. Este control es útil para introducir grandes 
cantidades de datos. 30 Además que permite editar los textos 
contenidos dentro de él. 

OLE DB: Es amplio conjunto de interfaces del Modelo de objetos 
componentes (COM) que pueden proporcionar un acceso uniforme a 
datos almacenados en diversos orígenes de información. Se han 
mejorado estas interfaces para admitir de forma única la funcionalidad 
apropiada de acceso a cada origen de datos. Las interfaces OLE DB 
permiten a un almacén de datos individual exponer fácilmente su 
funcionalidad nativa. Las interfaces soportan las posibilidades de 
manejo de datos de cada tipo de fuente de datos, en Visual Basic solo se 
puede acceder mediante ADO. 

TABSTRIP: Con el control Tabstrip puede definir múltiples páginas en la 
misma área de una ventana o un cuadro de diálogo de una aplicación. 
El control consta de uno o más objetos TAS de una colección TABS. En 
tiempo de diseño y en tiempo de ejecución puede modificar la apariencia 

JO Rcsclman Bob, Peasley Richar, Descubre Visual Basic 6 Ed. Prcntice Hall, España 1999, pps.517, 518 
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de los objetos TAB si establece sus propiedades y además, en tiempo de 
ejecución, si invoca métodos para agregar y quitar objetos TAS. 

4.3.2 PROTOTIPO DEL "MÓDULO DEL PROFESOR" 

De acuerdo al diagrama de 
procedió a crear la siguiente interfaz, 
principales y una Base de Datos. 

Las elementos que se tienen son: 

a) Pantalla de explicación 
b) Pantalla de Dudas. 

flujo descrito anteriormente se 
La cuál consta· de dos· pantallas 

c) Base de datos que es la encargada de organizar, y guardar el 
conocimiento del experto 

A continuación se describe brevemente cada una de las tres partes que 
componen el módulo del profesor. 

a) Pantalla de Explicación. 

Figura 10. Pantalla de Explicación. 
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En general esta pantalla le permite al experto: 

- Abrir, visualizar, controlar, ver el total de frames(total de cuadros de 
la pelicula) y número de frame de su pelicula Flash. 

Capturar sus textos(concepto y descripción) en base al tema, 
subtema, número de explicación y frame elegidos. 

Recuperar de la base de datos su información y pelicula si es que 
existe en base a tema, subtema y explicación. 
- Editar( Insertar, borrar y ordenar ) sus textos en base al numero de 
frame. 

Guardar su información en un archivo externo y en una base de 
datos(Tabla de Conceptos Maestra). 

_. . . 

La pantalla que se muestra consta de los siguientes co~po~entes; 
1.- Se encuentran dos Menús: 

Archivo: 
Le da la opción al usuario de salir.del sistema. 

Ayuda: 
Le da al experto una pequeña ayuda de cómo se generan su 

información ya sea para dudas o para una explicación. 

2.- Caja de menú desplegable "Tema" , le permite al experto elegir .el 
tema a explicar o definir una duda. 

3.- Caja de menú desplegable "Subtema", le permite al experto elegir el 
subtema a explicar en base al tema elegido anteriormente. · 
En el caja de menú desplegable " Explicación" le permite al experto 
elegir una explicación. 

4.- El experto puede generar hasta cuatro explicaciones por tema. y 
subtema. 

5.- Botón "Registrar" le permite al profesor realizar una búsqueda ·en la 
base de datos en base al tema, subtema y explicación, ó bien 'tema, 
subtema y duda. · · · 

6.- Botón "Abrir" le permite al._experto Abrir el archivo de su película 
Flash que desea visualizar. ·:r· -\ · .· -
7.- Un cuadro donde se visualiza la película Flash. 
8.- Un cuadro que visualiza el frame actual. 

ESTA TESIS 7Q 
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9.- Un cuadro que indica el total de frames que tiene la película. 
10.- Botón "Agregar un concepto", este botón le permite al experto 
agregar un concepto en la tabla "Generar Conceptos de Archivo 
Explicación", se agrega en base al número de frame, tema, subtema y 
Número de explicación elegida. 
11.- Una tabla "Generar Conceptos de Archivo Explicación", el cuál le 
permite al experto capturar sus textos en base al número de frame de la 
película que se encuentra visualizando en ese momento, así como su 
descripción de su concepto importante. 

Esta tabla es un objeto de Visual Basic (DATAGRID), que permite 
visualizar los atributos de una tabla(Entidad de la Base de datos) 
contenida en una Base de datos. Ademas de la manipulación de este 
objeto. 

Los campos que se visualizan provienen de la tabla ConceptoT la 
cual se describirá a detalle en la parte de Base de datos. 
12.- Una serie de botones consecutivos que le permiten al usuario 
manipular su película Flash en base a Reproducción(Play), 
Seguir(Siguiente), detener completamente(Salir), pausa(Pausa), 
Regresar(An terior). 

13.- Botón "Ordenar datos" el que le permite al experto ordenar su 
información en base al número de frame. 

14.- Botón "Borrar Concepto" el cual le permite al experto borrar un 
concepto, este borra toda la linea donde se encuentra el concepto. 
15.- Botón "Guardar y Terminar" el que permite al experto Guardar sus 
datos en la base de datos, y en una carpeta de textos donde se guarda 
un archivo externo en base al numero de tema, subtema y explicación. 

16.- En la parte de Explicación se observa la pestaña "Genera Archivo 
Explicación" , que contiene los componentes antes descritos. 

El código de las acciones que realizan los componentes descritos 
anteriormente se mostrará en el Apéndice B, No.1. 
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b) Pantalla de Dudas . 

.... Shcll ó1.• C.1ptu1.1 • • · 1 _\ .j'(l!llZJE'i 
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Figura 11. Pantalla de Dudas 

b) Pantalla de Dudas 

En general esta pantalla le permite al experto: 

• Recuperar dudas existentes en base al tema y subtema. 
• Editar(Insertar, borrar y actualizar) información en la tabla 

"Captura dudas". 
• Guardar su información en un archivo externo y 'en la base de 

datos. · · 
• Señalar los materiales(Juego o explicación) para resolver una 

duda. 
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A continuación se describe cada uno de sus componentes: 

18.- Botón "Agregar Duda" el que le permite al experto capturar una 
duda a la vez en base al tema, subtema y duda por cada renglón de la 
tabla. 

19.- Tabla "Captura dudas" 

Esta tabla es un objeto de Visual Basic llamado DATAGRID el cual 
permite manipular y visualizar los datos de los atributos que provienen 
de la tabla dudaT que esta contenida en la Base de Datos, los atributos 
o campos se describen en la siguiente sección. 

Esta tabla le permite al experto capturar en forma de texto las 
dudas que se le presentan frecuentemente a sus alumnos en la clase. 
Así como señalar los materiales que deben ser llamados para resolver 
dicha duda. 

20.- Botón "Agregar Juego" permite que el experto pueda insertar la 
ruta de un archivo de juego en la columna ruta juego de su tabla 
"Captura dudas". 

21.- Botón "Agregar una explicación" permite que el experto pueda 
insertar la ruta de su archivo explicación en la columna de ruta 
explicación de la tabla "Captura dudas" el cuál fue generado con 
anterioridad en la pestaña "Generar archivo Explicación". 

22.- Botón "Borrar una duda" permite que el experto pueda borrar todo 
el renglón de su duda en la tabla "Captura dudas". 

23.- Botón "Generar Archivo y Finalizar" le permite al experto guardar 
su información en una base de datos(Tabla de Dudas Maestra) y en un 
archivo de texto en base al tema, subtema y duda. 

El código de las acciones que realizan los componentes descritos 
anteriormente se mostrará en el Apéndice B, No. l. 

ORGANIZACIÓN DE LA INFORMACIÓN. 

Cabe señalar que el profesor puede guardar su información en 
una base de datos y en un archivo externo. 
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La finalidad de guardarla en: 

• Base de datos es: 

Recuperar la información· si existe en la base de datos y así poder 
modificarla, ingresar nueva, y guardarla. Si no existe crearla y 
guardarla. 
Esta información se recupera en base al tema y subtema y si es 
explicación o duda. 

Archivo Externo 

Se creó con el fin de que el módulo "Cascarón del Tutor" busque e 
identifique fácilmente dichos archivos ya sea de duda o explicación. 

Su nombre es muy importante porque es una clave especial, 
puesto que hace referencia al tipo de archivo, al tema y subtema. Estos 
archivos se guardan y se pueden localizar en la ruta c:\proyecto\textos. 

Por ejemplo: 

Archivo Explicación: C001001E001 
Archivo Duda: DOO 1001DOO1 

En este ejemplo se muestran las claves donde es posible percibir 
que cambia el primer carácter, así como el séptimo. La C y E indica que 
se trata de un archivo Explicación. La D representa un archivo Duda. 

Los tres primeros dígitos de ambas claves de archivos hacen 
referencia al tema, los segundos tres dígitos indican el subtema, y los 
tres últimos indican el número de explicación o duda. 

Tanto los archivos como la base de datos contienen la información 
del profesor de manera clasificada y ordenada en base al tema y 
subtema. La cuál puede ser recuperada de la Base de Datos en el 
momento que el experto desee. 

e) Base de datos. 

En esta parte se creó una base de datos, consta de cuatro tablas 
principales. 

Dos de estas tablas se utilizan en la pantalla Explicación, y dos 
en la pantalla de Dudas. Dos de estas tablas se les señaló con una T al 
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final de su nombre, para ,• indi~a:; q~~·~s una tabla temporal. Las otras 
dos contienen una M que indica que es ti.na tabla Maestra. 

Se le llamó "Tabla Maestra" porque es la que contiene la 
información en forma permanente cuando el experto guarda su 
información. 

Se le llamo "Tabla Temporal" porque cuando el experto realiza 
una búsqueda de información relacionada a un tema y subtema, esta se 
carga de la tabla maestra a la tabla temporal si es que existe dicha 
información. 

A la vez la información de esta tabla se visualiza en el objeto de 
Visual Basic DATAGRID el cual es llamado "Captura dudas" o "Generar 
Archivo Explicación" en que el profesor puede modificar, ordenar e 
ingresar información. 

Esta información permanece vigente en esta tabla hasta que el 
usuario no decida guardar sus datos, los cual se _8.lmaceriaran 
directamente en la tabla Maestra. .: ... ¡ 

Cuando se trabaja por primera vez en un tem~;~i ~~btema, 
explicación o duda, el experto esta trabajando en la tabla Temporal.·. · 

Con esto se tiene la ventaja de evitar redundancia e in~onsistencia 
de datos en la tabla Maestra, el experto puede modificar y actualizar la 
información, si así lo requiere. · 

Para la pantalla de Explicación se trabaja en las tablas llamadas 
"ConceptoT" y "ConceptoM". Al igual que en el caso anterior, se dispuso 
llamarles así porque la tabla ConceptoT es la tabla temporal y la otra es 
una tabla Maestra. 

En ambas tablas se tienen los mismos campos y éstos se llaman igual. 
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Los campos de la tabla ConceptoT y ConceptoM son los siguientes. 

Campo Tipo Descripción 
No_de_tema Texto Indica el número de tema, subtema y no de 

explicación en clave: 00100 l EOO l 
Los primeros 3 digitos, indican tema, los otros 3 
siguientes subtema, E de explicación y los 
últimos tres al número de exolicación. 

Flash Texto Nombre del archivo de Película Flash 
No frame Numérico Indica el cuadro actual de la película Flash. 
Concepto Texto Indica que el experto debe capturar su 

información en base al campo no_de frame. 
descripcion Texto Indica que el experto debe capturar su 

información en base al campo concepto 

Tabla 3 . Campos de las Tablas ConceptoT y ConceptoM. 

En la parte de Dudas se trabaja en base a dos tablas llamadas 
"dudaT" y "dudaM" al igual que las de explicación una es temporal y 
maestra. 

Estas tablas contienen los mismos campos y son los siguientes: 

Campo Tipo Descripción 
Clv_duda Texto Indica la clave en base a tema, subtema y 

duda. Contiene nueve caracteres, los primeros 
3 indican el tema, los tres siguientes subtema, 
el séptimo es una D de duda y los últimos tres 
el número de duda. 

Duda Texto El experto puede capturar su duda. 
ejuego Texto El experto indica en forma de te:\."i:o en forma 

de Si o No tiene material de juego que será 
llamado para resolver dicha duda. 

Tipo_juego Númerico Indica si el archivo es una Animación Flash, 
una imagen, video, etc. De acuerdo a la 
extensión el sistema le asi""a un número. 

Nombre_juego Texto El experto busca e indica la ruta y nombre 
de su archivo Animación. 

Eexplicación Texto El experto indica si tiene o no un archivo 
exolicación para explicar la duda. 

explicación Texto El experto busca e indica la ruta y nombre 
de su archivo Exolicación. 

Tabla 4 . Campos de las Tablas DudaT y DudaM. 
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Para conectar las tablas de esta base de datos creada en Access 
con Visual Basic se utilizó el componente ADO desde Visual Basic como 
sigue: 

Figura 12. Conexión de Visual Basic y Access mediante ADO. 

En este caso el proveedor OLE DB(Object Linking and Embedding 
for Data Bases/Vinculación e Incrustación de Objetos para Bases de 
Datos) que se utilizó es Microsoft Jet 3.51 OLE DB dado que la base de 
datos es de Access. 

Para conectar cada una de las tablas Conceptos y Dudas donde el 
experto captura su conocimiento y además señala sus materiales, se 
utilizó un control Microsoft DataGrid Control 6.0 de los componentes de 
Visual Bas«:, el cual se enlazó con el objeto ADO descrito con 
anterioridad, a continuación se muestra Ja conexión en la siguiente 
figura: 

Figura 13. Alta de tablas en DataGrid. 
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Medi~te la Creación de ~~ta Bas~ el~ Dá.t<?sel exPerto puede: 

·Capturar, recuperar y Guardar su información en el momento 
que lo desee. 

Finalmente podemos decir que este módulo le permite al experto: 

• 
• 

. . 
. . 

Generar sus propios materiales. ' . : .< 
Adquisición de conocimiento en forma automática: · 

• Verter su información sin depender directamente del equipo de 
desarrollo. 

• Agilizar la producción de software educativo, 

4.4 CASCARÓN DEL TUTOR. 

E1 objetivo general establecido para la realización de esta parte 
del trabajo, consistió en desarrollar un cascarón que permitiera: 

• Generar sistemas tutoriales inteligentes bajo un esquema probado. 
• Recuperar la información capturada en el Módulo del profesor. 
• Presentarle al alumno la información de manera coordinada. 
• Facilitar al desarrollo de materiales multimedia bajo la supervisión de 

alumnos, profesores y equipo de desarrollo. 

Por lo anterior, se diseñó el módulo "Cascarón del tutor" que permite 
interactúar con el alumno, de manera que identifica sus deficiencias y 
pueda subsanarlas de acuerdo a sus necesidades. 

Para mostrar la información necesitamos que este cascarón integre 
de manera automatica diferentes materiales multimedia, y los presente 
al alumno de manera integra y coherente. 

Este módulo permite cambiar el contenido del tutor ya sea por 
actualizaciones , ampliaciones o inclusive por tratar un tema nuevo. 

En el CCADET se ha desarrollado un esquema para el desarrollo de 
software educativo centrado en el alumno, de manera que este tipo de 
software le permite al alumno alcanzar su meta, que es aprender, 
promoviendo su reflexión y ana.Iisis sobre fenómenos particulares 
permitiéndole reparar o reafirmar sus propias creencias hasta llegar a 
una verdadera comprensión de los conceptos presentados. Además de 
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cubrir la meta principal del alumno, este software debe ser. atractivo y 
de fácil manejo, de tal forma que el alumno lo pueda utilizar tantas 
veces como sea necesario sin perder su atención. 

Este esquema ha sido aplicado en el desarrollo de muchos productos 
y sus resultados son muy alentadores en términos de la calidad de los 
productos, por lo que el diseño de nuestro cascarón del tutor se basa en 
este esquema probado que a continuación describimos. 

Este cascarón del tutor consta de dos partes: 

Dudas 

~ "' ~l -·~· 

- ;:._:.°,.· ~~·.· 
,: ~ 

f!lllf ¡ 

Conceptos más 
importantes 

Figura 14. Pantalla del "Cascarón del Tutor". 

• Explicación 

En esta parte se le presenta al alumno un tema en particular de 
manera que todos los conceptos sean explicados de forma detallada, 

TESIS CON 
FALLA DE ORIGEN 
·-
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coherente y fácil de com.prender, como lo baria un profesor en el salón 
de clase. 

Conforme se explica el tema, el sistema hace énfasis en los 
conceptos más importantes que requieren especial atención por parte de 
Jos alumnos. 

Es importante que el alumno se sienta cómodo al revisar cada uno 
de Jos temas y que al igual que en un aula, pueda contar con 
compañeros que le ayuden en la comprensión de un tema cuando lo 
requiera. Es por ello que en este esquema se hace indispensable la 
presencia de compañeros virtuales que le ayudaran al alumno a 
interactuar con el sistema. 

En esta parte de "Explicación" se muestran a Jos compañeros 
virtuales como compañeros pasivos, es decir, se encuentran escuchando 
la clase sin interactuar con el alumno ni con el contenido del tema. 
Nuestros compañeros virtuales son cuatro: Chuy, Ana, Benja y Lalo. 

• Dudas 

En esta parte cada compañero virtual Je muestra una duda al 
alumno, y la manera en que puede resolverla. Estas dudas son 
proporcionadas por Jos expertos de Ja materia en cuestión. Su 
experiencia en impartir clases, les permite detectar las dudas que 
presentan los alumnos, referentes a un tema en especifico, y la forma en 
que se le puede explicar nuevamente un concepto no comprendido. 
Los compañeros virtuales sirven como intermediados entre el sistema y 
el alumno, gracias a ellos, los alumnos pueden elegir la forma de 
resolver sus dudas, ya sea por medio de un juego o mediante una nueva 
explicación. Estas opciones le permiten al alumno guiar su propio 
conocimiento. 

4.4.1 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO. 

Las características del cascarón nos llevaron a elegir una 
herramienta multimedia que permitiera una fácil comunicación con Jos 
materiales multimedia creados en software Flash, además de ser 
flexible y proporcionarnos diversos servicios como búsqueda de texto, 
sincronización de medios etc .En base a estos parámetros es que se 
eligió la herramienta Authorware. 
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Authorware es un programa orientado a objetos para desarrollar 
programas de tipo multimedia, especialmente pensado para desarrollar 
manuales, enciclopedias interactivas entre otros programas y que 
permite combinar imágenes, sonido, animaciones digitales y video. 

Conforme se reunía la información para el desarrollo de este 
módulo, también se puso en marcha el diseño e implementación del 
mismo. Los prototipos que surgieron fueron evaluados y modificados por 
los expertos conforme a las observaciones que éstos proporcionaban. 

4.4.2 PROTOTIPO DEL MÓDULO CASCARÓN DEL TUTOR. 

Dada las características del esquema probado anteriormente, y las 
necesidad de desarrollar sistemas tutoriales inteligentes, desarrollamos 
un módulo llamado "Cascarón del Tutor", la cual, nos permite 
recuperar la información que el profesor captura en el "Módulo del 
profesor" y presentarla al alumno de manera organizada. También el 
profesor se ve beneficiado al visualizar la información, ya que de esta 
manera, el profesor puede observar su propio tutor y modificarlo, si así 
lo requiere. 
Es importante hacer notar que el profesor desarrolla y corrige su propio 
tutor, sin necesidad de estar en contacto con los programadores, lo que 
permite acortar el tiempo de desarrollo. 

El módulo "Cascarón del tutor" funciona de la siguiente manera: 

Para revisar un tema en especifico, el cascarón requiere el número de 
tema y subtema que el usuario debe proporcionar. 

EXPLICACIÓN 

Del archivo de texto generado por el "Módulo del profesor", el 
cascarón lee la información linea por linea que contiene dicho archivo, la 
primera linea contiene el nombre del archivo de la animación flash que 
se presentará para explicar un tema en especifico y lo despliega en 
pantalla. 
Durante la presentación de la animación, el cascarón obtiene cada uno 
de los conceptos importantes que se encuentran en el archivo de texto 
del tema que se están estudiando y los muestra al alumno al mismo 
tiempo que la animación hace referencia a cada uno de los conceptos. 
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Una 'v~z ~oncl~ida la explicación, el cascaron pasa a la parte de 
Dudas. 

El código de programación de la parte de explicación se muestra en el 
apéndice B, No.2. 

DUDAS 

Del archivo de texto externo generado por el "Módulo del profesor", 
el cascarón obtiene el número total de dudas que se presentarán, así 
como las respuestas a cada una de ellas. 
Para asignar las dudas, se eligen al azar a uno de los compañeros 
virtuales, se le asigna una duda y la manera en que se puede resolver. 
Todos los personajes pueden mostrar una duda, aunque esto dependerá 
del número de dudas que tengamos disponibles para el tema que se esté 
estudiando. El módulo "Cascarón del tutor" acepta de una a cuatro 
dudas. 

El alumno puede seleccionar la duda que más le interese y se 
identifique, así como la forma de responderla. 

Existen dos formas de responder a una duda: 

Por medio de un juego (Tú ) 
se le presenta al alumno un juego en flash que le permitirá interactuar 
con el sistema para aclarar su duda. 

• Por medio del sistema (sistema) 
se le presenta al alumno una animación en flash que le· explica 
nuevamente el concepto no comprendido. 

El alumno puede seleccionar todas las dudas existentes para un 
tema en especifico, y responderla como él lo desee. 

En base a estas ideas fue posible especificar, depurar e 
implementar el siguiente algoritmo de funcionamiento. 

4.4.3 ALGORITMO DEL MÓDULO "CASCARÓN DEL TUTOR". 

l. Obtener el número de tema y subtema proporcionado por el usuario 
2. Leer archivo de texto externo correspondiente al tema subtema. 
3. Obtener datos (nombre de la animación flash a presentar, número 

total de frames que contiene dicha animación, nombre del archivo de 
texto que hace referencia a las dudas) 
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4. Desplegar animación flash. 
S. Recorrer todas las lineas del archivo de texto para obtener los 

conceptos importantes que se van a desplegar en cada frame. 
6. Comparar si el frame del archivo de texto es igual al frame de la 

animación flash que se esta desplegando o no. 
Si son iguales se despliega el concepto. 
Si no son iguales no se realiza sigue comparando los frames 

7. Comparar si el numero total de frames que se obtuvo en el archivo de 
texto es igual al numero total de frames de la animación flash. 

Si son iguales Pasa a la parte de dudas. 
8. Abrir archivo de texto externo referente a las dudas. 
9. Obtener el numero total de dudas existes para el tema en cuestión. 
10. Elegir aleatoriamente un personaje multimedia. 
11. Obtener duda del archivo de texto externo. 

12. Asignar la duda al personaje elegido. 
13. Verificar por cada personaje, si se le asignó una duda o no. 
14. Obtener la respuesta a cada una de las dudas asignadas. 
15. Desplegar dudas 
16. Verificar selección de la duda. 

Desplegar forma de responder a una duda. 
17. Verificar selección de respuesta. 

Desplegar juego. 
Desplegar animación. 

El diagrama de flujo de este algoritmo se puede observar en el apéndice 
A, Figura 2, 3, y 4. 

4.5 MÓDULO DEMOSTRATIVO DE JUEGOS DIDÁCTICOS Y 
MATERIAL MULTIMEDIA. 

E1 objetivo primordial de trabajar con juegos es verificar que sean 
efectivos en su labor de capturar la atención del usuario; es decir, que 
introduzcan al alumno en el estudio de los temas de forma atractiva, 
amena, y, que al mismo tiempo, evite que tenga presente que va a ser 
evaluado. Además de confrontar al alumno con las creencias (ideas 
previas) que tiene, y utilizarlas de diferentes maneras: 

En nuestro caso, se decidió trabajar un solo tema, de modo que 
nos permitiera centrar los esfuerzos para garantizar una interfaz de 
calidad. El tema seleccionado fue el de " Los Sistemas de coordenadas". 
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El texto en el que nos basamos para el desarrollo, fue elaborado por el 
Dr. Fermin Viniegra Heberlein. Este texto se puede ver en el Apéndice 
c. 

A través de reuniones periódicas con el Dr. Viniegra, se analizó el 
texto y se identificaron los conceptos fundamentales del mismo para 
elaborar lo que posteriormente se convertirla en el guión que se utilizó 
en el desarrollo del material didáctico. 

Se nos brindaron tres dudas que son las más comunes al tratarse 
el tema en el salón de clase, que, al parecer del experto, debían 
presentarse en los alumnos virtuales 

En base al guión elaborado previamente, se realizó una animación 
en Flash de dicho tema, se grabó el audio correspondiente, y se les dio 
especial énfasis a los conceptos importantes del texto. 

Las respuestas correspondientes a las dudas se darán por dos 
distintos medios: 

1 Juego 
1 Nueva explicación, La nueva explicación a su vez ·contiene: 

• Animación. 
• Audio 

Conceptos importantes. 

Los juegos consisten de un sistema e:i..-perto integrado a un 
sistema multimedia que contiene los elementos teóricos y prácticos de 
un tema de fisica de nivel medio superior. 

Los dos juegos que se plantearon presentan dos características 
importantes: permiten al estudiante cometer errores cuyas 
consecuencias no son amenazadoras y, permiten al estudiante ejercer 
cierto control sobre el proceso de aprendizaje. Estos juegos son: "Mi 
Pueblito" y "Morita la Pulguita". 

El juego interactivo "Mi Pueblito" se ideó basándonos en la 
difundida afición a los llamados videojuegos de la mayoria de los 
adolescentes desde hace ya, algún tiempo. Y tomando en cuenta 
algunas consideraciones fundamentales que se consideran en el 
desarrollo de Software Educativo Centrado en el Estudiante, tales cómo: 
Cuál es el objetivo de nuestros usuarios? Cuáles son las caracteristicas 
de su tarea? Que busca nuestro usuario? Que necesita para alcanzar su 
meta? 
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Buscamos en todo momento que el juego fuera útil ( Que integre 
las funciones necesarias para el usuario, que haga exactamente lo que 
se pensó que hiciera), que fuese utilizable (se organizara y diseñara de 
tal forma que el usuario fuese capaz de entender su estructura y cómo 
trabaja) y que promueva un profundo entendimiento (es decir que el 
software debe ser una guia que no solamente repita los contenidos de 
los libros, sino que además, ofrezca al estudiante los elementos 
{ejercicios, experimentos y metodologías) que lleven a una reflexión 
sobre un fenómeno en particular y su abstracción, mientras que analiza 
y revisa sus propias consideraciones, guiándolo a un verdadero 
entendimiento del material expuesto). 

Para construir el juego interactivo "Mi Pueblito" se plantearon el 
siguiente algoritmo y diagrama de flujo: 

4.5.1 ALGORITMO DEL JUEGO INTERACTIVO "MI PUEBLITO". 

1. Establecer origen cursor. 
2. Lanzar primera pregunta. Ejemplo: ¿Dónde está la casa de la tia 

Len cha? 
3. Introducir respuesta del usuario a las coordenadas de posición x, 

y con respecto a la figura que corresponda la pregunta anterior. 
4. Registrar respuesta del usuario. 
5. Comparar respuesta del usuario contra la del sistema. 

Si Respuesta es correcta entonces: 
Muestra mensaje 
Incrementa Respuesta Correcta 
Lanza la siguiente pregunta. 

Si No 
Muestra mensaje 
Incrementa Respuesta Incorrecta 
Lanza la siguiente pregunta. 

6.- Compara si el número de preguntas lanzadas es igual al número 
de preguntas totales del juego. 

Incorrectas. 

Si son iguales entonces: 
Compara Respuestas del Usuario Correctas e 

Si Respuestas Correctas son mayores que las 
incorrectas entonces: 

Muestra mensaje "Muy Bien". 
Si No 
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Muestra mensaje "Estas seguro(a) que no 
quieres preguntarle al 
Profesor". 

Si No 
Regresa al punto 5. 

El diagrama de flujo de este pseudocódigo se muestra en el 
apéndice A, Figura S. 

4.5.2 ALGORITMO DEL JUEGO INTERACTIVO "MORITA LA 
PULGUITA" 

1.-Lanza pregunta. 
2.- El usuario deberá. escoger combinación de imágenes para dar 
solución. 
3.- Compara la solución del usuario con la del sistema. 

Si la Respuesta del usuario es correcta entonces: 
Lanza mensaje de que encontró la respuesta correcta. 

Termina Juego. 
Si No 

Muestra una sugerencia. 
Regresa al paso 2. 

El diagrama de flujo de este pseudocódigo se muestra en el 
apéndice A, Figura 6 

4.5.3 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO. 

Decidimos utilizar el siguiente software de desarrollo: 

Macromedia Flash 5.0. 

Flash es una tecnología desarrollada por Macromedia, que nos 
permite crear y reproducir contenido multimedia basado en vectores. 
Gracias a esta característica, el texto puede utilizar cualquier tipo de 
fuente y determinadas animaciones se reproducen en menos tiempo del 
habitual. Además Flash permite comprimir audio y, en caso que se 
requiera, utilizarlo en la web. 

Para reproducir estas animaciones se necesita el reproductor 
Macromedia Flash Player, el cuál es gratuito. 

95 



Capítulo 4. Desarrollo de la "Guía Inteligente para un Tutorial de 
Fjsica a nivel medio superior. 

4.5.4 PROTOTIPOS DE JUEGOS DIDÁCTICOS. 

De acuerdo al diagrama de flujo descrito anteriormente se 
procedió a crear la siguiente interfaz. 

Figura 15. Pantalla de "Mi Pueblito" 

PANTALLA DE JUEGO DE "MI PUEBLITO". 

En esta pantalla se presenta el mapa de un lugar llamado "Mi 
Pueblito", donde se encuentran los objetivos; el Cine, la Tiendita, la 
Escuela, la Casa de la Tia Lencha, la Panadería, la Iglesia y el 
Mercado. Ahí podemos encontrar nuestro origen de referencia, una 
esfera que es posible mover por medio de los botones de arriba, abajo, 
derecha e izquierda, hacia cualquier dirección del mapa. Cuando el 
usuario oprime el botón de "Aquí", en ese momento se toma su 
posición como nuestro origen de coordenadas (0,0) , y aparece la 
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primera de 7 preguntas que se le harán al alumno, solicitándole la 
posición de los objetivos definidos anteriormente. 

Se captura la respuesta del alumno en un par de coordenadas, e 
inmediatamente aparece una marca azul si ésta es correcta y una 
roja 

en caso contrario. Al finalizar, se hace una comparación de el número 
de respuestas correctas e incorrectas y aparece un mensaje de "Muy 
Bien" en caso que haya logrado mas respuestas correctas y de "Estas 
seguro que no quieres preguntarle al profe?" en el otro caso. 

-~S.. 
~ 

~lo ~- .. v.. 1-- - ._,..._ ·-~. --~ .... - _,.. 
r.~:-P•. Ll.A ...,...,u,, A"" .. 14..-':"' 

Figura 16. Pantalla de "Morita la Pulguita" 

PANTALLA DE JUEGO DE "MORITA LA PULGUITA" 

En esta pantalla encontrarnos una situación inicial, en donde 
encontrarnos a "Morita La Pulguita" junto a la carreta que se desea 
mover. Al lado izquierdo de la pantalla, encontrarnos varios elementos 
que el alumno puede elegir para ayudar a Merita a lograr su objetivo. 
De acuerdo a ésta elección el alumno puede ver algunas animaciones, 
y al mismo tiempo aparecen mensajes que orientan al alumno sobre 
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la dirección que debe seguir, hasta que finalmente se logre mover la 
carreta de nuestro personaje. 

A través de la experiencia en el desarrollo de estos materiales se 
logró identificar 5 fases fundamentales de una metodologia: 

1.- Especificación de Estrategias y Metas Pedagógicas: Es decir, 
qué queremos que los estudiantes aprendan y entiendan? Para que? 
¿En que contexto? 

2.-Análisis de la situación de trabajo de los estudiantes: Cuáles son 
las creencias, ideas generales que los estudiantes tienen sobre el 
material que los profesores quieren que aprendan? Tienen 
experiencias personales relacionadas a esos temas? Pueden las 
estrategias pedagógicas elegidas trabajar exitosamente sin la 
computadora? Cuando los estudiantes están trabajando, que clase de 
herramientas utilizan? Que tipo de información o soporte están 
buscando? Cuando? Porqué? 

3.- Análisis de Requerimientos: (Selección de la mejor suite de 
tecnología): Entre los distintos paradigmas de tecnologia disponibles, 
cuál nos da el mejor resultado y es el más apropiado para nuestras 
necesidades prácticas y pedagógicas? 

4.- Implementación de Estrategias Pedagógicas en el Software 
Educativo: Observación v Analisis de los estudiantes al utilizar el 
software. Prototipos, Pru~bas y Refinamiento, que tipo de problemas 
prácticos y educacionales presenta el prototipo desarrollado. 

5.- Comparación de Resultados y Evaluación: Se alcanzaron los 
objetivos pedagógicos? Si o no y porqué? 

El código de programac1on de estos prototipos de juegos 
interactivos multimedia se encuentra en el apéndice B. No. 3 y 4. 
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S. PRUEBAS. 

Teniendo los archivos que se generaron en la parte de 
Generación de Materiales Multimedia, se eligió un miembro del 
laboratorio, el Dr. Fernando Gamboa Rodríguez, para probar los 
módulos. El usuario procedió a manejar los módulos, mismos que le 
permitieron vaciar conocimiento en forma de texto sobre el tema 
"Sistemas de Coordenadas". Además de la sincronizac1on de la 
explicación con la animación desarrollada para ese tema, se integraron 
las dudas frecuentes de los alumnos, y se señalaron los materiales para 
ser llamados para resolver dichas dudas. 

A continuación se muestra y describe el uso del "Módulo del 
profesor" y el módulo "Cascarón del tutor" en el tema "Sistema de 
Coordenadas". 

5.1.- CAPTURA DE CONOCIMIENTO. 

99 



Capítulo 5. Pruebas. 

En esta parte de la pantalla el profesor eligió en número de tema, el 
Tema uno, en el subtema uno, y explicación uno. Ver Figura 17, 
cuadros desplegables(2,3,4). 

El botón "Registrar" (No. 11) Figura 17, le permite recuperar de la 
base de datos información previa, si ésta existe, sobre el tema, subtema 
y explicación seleccionado. En su caso el usuario no tenia información, 
por lo que solo se mostró vacia la tabla "Generar Conceptos de Archivo 
Explicación". 

Con el botón "abrir película" (No.6 ) Figura 17, se abrió una 
animación flash que explica el tema seleccionado, la cuál se visualizó en 
el cuadro de película(No. 7) Figural 7. 

Abrir · : ·-' ;·EEI 
~~~-.;~~~~~< 1.~ t~~.h-·· 
~:. : ~ .. Animación 
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Figura 18. Elegir un archivo del Lenguaje Flash. 

El experto pudo manipular esta animación flash con los botones 
Play, Pausa, Anterior, siguiente, Stop.(No.12) Figura 17, los cuales le 
ayudaron a visualizar de manera detallada dicha animación, ya que la 
pudo observar cuadro por cuadro, parar e iniciar la animación cuantas 
veces lo requería; además le permitió identificar los momentos en los 
cuales quería hacer referencia a un concepto, el cual fue identificado en 
el guión previo elaborado por el mismo experto. 

En el cuadro de texto "# de frame" (No.8) Figura 17 se muestra el 
número de cuadro que se está mostrando en ese momento y en la 
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etiqueta (No.9), Figura 17, se mostró el número total de;.cuadros que 
contiene la animación flash. 

En la zona de captura de información (No.11) Figura 17, el experto 
proporcionó la información necesaria para generar su tutorial como es 
número de frame, concepto y descripción. 

Cuando el experto capturó toda la información requerida, la pantalla 
se observaba como se muestra a continuación en la figura 19. 

Archivo Ayuda ~ · ·:,-·<=~:.: ·,;·""::.~··,... '.·,.~:. ~-;:·.:.:. ; , . . :,': 
v:¡;;·· . ::J ¡si 3 '¡., 

·:t~~~~~~~~;s~~)~.;':"r.= .. =.= ... ~ .. ~. ill~ .. ~.º .. ~ .. ~ ... ~§§~§~=~~~~~~r; 
t::~ '.,. ·é~:· ~~· . '' :·/:~~;·~~f ·f :/:·::~·; ;";.·!Q_~~~;~~i);:~:-t-:.: .. :; . 

. ... '· ·_;_·:'"•'. ,:.:.··~:-~~: ... :. ·'..'/~~~~--~. '.:\~ .. -~ .. :• 

!~~f·~!f lf J1i¡~J~~¡~~~¡~1.:,,&.~fü1~¡iih\%~¿( 
Figura 19. Pantalla de Explicación con información. 

Finalmente, como la información capturada estaba ordenada por 
número de cuadro, el experto guardó su información para este tema. 
Esta información se guarda directamente cuando elige el botón 
"Guardar y Finalizar"(No.15) Figura 17, en la ruta c:\proyecto\textos, 
con el nombre que lo identifica, en este caso se trataba de un archivo 
e"-"Plicación del tema que 
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eligió(Temal, subtemal, Explicación 1), por lo que 
archivo quedó como sigue: "C001001EOOI.txt ". 

el nombre del 

~j!t~~~#·~~: .. ,.J ~-~~~.~.~~ .-. 
) ii C001001E001(1J 
:i, ;;,J:P&t®.K@1 
,! ~ C001004E001 

:, ·¡¡ 00010010001 

€ ~ 00010040001 
.i· ~ 00040010001 
~: 

~w•~~~~~~k;;:<;:',:i~::~;,~t~~!~ 
Figura 20. Guardar la información capturada en la pantalla 

Explicación. 
b) Dudas 

-.. S/1C'll di..~ C:iurut.J · · - -· · ' ., 'f!!lr;JEI 

Figura 21. Pantalla de Dudas con información. 
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Para esta pantalla el experto eligió el tema uno en los cuadros de 
menú desplegable (No.2) Figura 21, el subtema uno, en (No.3) Figura 
21, y la duda en (No. 17) Figura 21. Al igual que cuando eligió la 
pestaña "Generar Archivo Explicación" , y con ayuda del botón 
"Registrar"(No.5 ) de la Figura 17, el sistema nuevamente realizó una 
búsqueda en la base de datos para este tema, y subtema, no 
encontrándose nada. 

Para cada duda, el experto eligió Agregar una duda, lo cual le daba 
un nuevo renglón donde le muestra la columna a ser llenada. 

Así el usuario capturó sus dudas, y el lugar donde se encuentran 
los materiales a ser llamados para explicar cada una de ellas. Por 
ejemplo, para resolver una duda se puede elegir un archivo de 
explicación en el Botón "Agregar una explicación"(No.21) Figura 21, el 
cual le vuelva a explicar al alumno un concepto determinado como se 
muestra a continuación. 

Abrir _ ··-· --~ :E.1!1 

Figura 22. Abrir un archivo de texto para volver a explicar una duda. 

La duda también se puede explicar mediante un juego interactivo. 
Este juego se puede elegir en el botón "Agregar Juego" (No.20) Figura 21, 
como se muestra a continuación. 
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Abrir _ . _ ·. ,_,_ .. ::~:~~::.:> ~- ".~.D 
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Figura 23. Abrir un archivo de juego interactivo para volver a explicar 
una duda. 

Cuando término de vaciar su información para este tema, la pantalla 
se observaba de la siguiente manera: 

Figura 24. Pantalla de Dudas con información. 
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Finalmente el experto almaceno su información. Los archivos que se 
generaron al almacenar dicha información serán utilizados por el 
módulo "Cascarón del tutor". 

Cabe resaltar que encontró que hay que indicar la forma de guardar 
la información capturada, puesto que el módulo "Cascarón del tutor" 
requiere que los archivos generados por el "Módulo del profesor", sean 
guardados con el nombre que se le da por default, y no cambiarle el 
nombre, para conservar el orden de archivos en base al tema. 

5.2.- INTEGRACIÓN DE LOS ARCHIVOS GENERADOS POR EL 
"MÓDULO DEL PROFESOR". 

Para que el módulo "Cascarón del tutor" funcione, y le presente 
al profesor la información que capturo en el "Módulo del profesor", es 
indispensable que le proporcione el número de tema y subtema que 
desea revisar, para ello se le presenta una ventana en la cual debe de 
escribir dichos números como se muestra a continuación. 

rJ 
--~~ ...... ._..~~__......-~ 

Figura 25. Elegir un tema y subtema del tutor. 
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Con los datos anteriores, el módulo "Cascarón del tutor" lee el 
archivo de texto generado por el "Módulo del profesor", el cual contiene 
toda la información que el usuario observará de manera organizada. 

En la pantalla que se muestra a continuación se puede observar 
la integración de la animación y la sincronización del texto explicación, 
generado con el "Módulo del profesor". 

- ' ' ~ ( \ 
~ 

...... ::::=..1 
i,~ .• ' 

Conceptos 
Importantes 

1rvcc1on vn • 

s~.-~ .... ....---.: 
Sincma. formcldo por dos aja. peropindlculCll"V:s y :=.gernt:S co1nc1dai en el puTto d. irrte~cclón ·~ 

e.;. .._ 'es •He-..: Rec:fa n..rniirtca. hort zaiTaJ qt..

n acosn.ntira ditnotar madiaih: la l111'M x. 

=.¡.de la ..,..aodcs: Rcc:TarunÍ1"1ca wrotlcol ~ 
n acos1'u'rbra denotar rrcdlaite la fcfrci y. 
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"'-W•: E.xprvslón mat1D'1'16tlea dii la fomw:s. y=-f(x) 1; 

Compañeros 
virtuales 

Figura 26. Exposición del tema "Sistema de Coordenadas". 

Es esta parte de la pantalla se despliega la animación flash del 
tema "Sistemas de Coordenadas". Al mismo tiempo se despliegan los 
conceptos más importantes que el profesor capturó en el "Módulo del 
profesor". En la figura 26, podemos ver que en la parte de explicación se 
muestra el concepto de función y la forma en que se debe graficar; al 
mismo tiempo, en la parte de conceptos importantes, se da la definición 
de función. Aquí, los compañeros virtuales se encuentran de espaldas al 
usuario y no interactúan con el usuario ni con el sistema. Esto se debe 
a que en este momento ellos, al igual que el alumno, deben poner 
atención en lo que se les está explicando. 
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Los botones Pausa y Detener, permiten que el usuario pueda 
realizar un alto en la animación. 

Después de concluir con la explicación del tema, el módulo pasa 
de manera automática a la parte de dudas. 

,.. 
. • 

•4-;t'7~ ........ :.. • ..;· •. - ...... ,~.""! .. ,...,..~;v-.;..-.-:::,...~J u 

· 1.r:~i~ffiXJüi~~·~~f.f8Ji~ii:l;~·;J:~~ ... :~~: ·~i --....,..--=--...,...-----.,---_,,.,, 
Rcc'fW -..fca:S• traro. de a,lg-iar Vdlol"C3 ,;:; 

f'!'\ ·.·,. .. 

~rtcos a las dlstirc1a:s qu11 sa midan an ...-.a recta. 

ar.,_. :Pumo dorl q...v sv pa.1"1c y~ Sil ~a poi" O. 

~ ,..,.....:C>1:s-tcncJas o la dRl"8cha del 
orrgun. 

DistwM&.. ~1C>1rtcric:ia:s a la t~icrda.d.I 

º'"''JU"· 

tloir*wcc:W. .-, .,¡.:Flll:Ch¡ ~Indica la diNCCidn en la 
q..JC m,mcnf3"1 Jm vaJore:r. 

~-~-.._ .......... , 
S1sf11mO fonnado por dos •ja. pe,,,.,dlcul~ y 
cuyos orlgmes co1nc:tdsn .,, el pu'l'tO da lntarseoc16n 

""""""· 

Figura 27. Dudas de los compañeros virtuales acerca del tema 
"Sistema de Coordenadas". 

En la figura 27 se muestran las dudas que tienen cada uno de los 
personajes. Cada una de las dudas se visualizará cuando el alumno 
coloque el puntero del ratón sobre el personaje que él prefiera, en esta 
figura podemos ver que el compañero virtual denominado "Chuy" 
muestra la siguiente duda: "¿Podrías dar un ejemplo de una distancia 
negativa?". 

Si el alumno decide responder la duda mostrada por el compañero 
virtual, debe dar un clic sobre la duda para visualizar la, o las formas 
de resolver dicha duda, como se muestra en la siguiente figura 28. 
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R.cta ~:Sa tra.to da asignar valores ~ 

ruMrr.:os o 103 d1ncneub qi..- s. miden m r.na recto. 

o • \. ·" 

,._... 
'..:.:' 

_ . .:... .. • 

OrtJM:Pu'lto dale,.- n pdrTe y q1A se denctro por O. 

~ ,..rtt-:D1rtcric:1m e lo derecha: dil 
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~ ..,....._.:C>irtcncuis a la lrq.Jicrdadel 
ortgrm. 

~ci'- dd -J-:Flecha. q.,c 1ndica.ladir.ccldn llr'I la 
~ ~'fai los vcJo~. 

~b~·~- ........... , 
S1rtll'mll fo~ po,. dos •Jn. perpcf1dicularn y 
CU)'O'S orrganes cc1ne1den 111 el pr¡ta ÓI lnfcrsacc:Jdn 

da"""""· 
-~ 

Figura 28. Opciones de responder la duda en los compañeros 
virtuales. 

En esta pantalla se muestra las dos opciones para responder una 
duda. 

1) El sistema ó 
2) Tú 

Si el alumno decide responder la duda por su cuenta (Tú) el 
módulo muestra un juego, en este caso es definido por el experto, 
llamado ~Mi puebliton como se muestra en la figura 29. 
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,,. r.. "'· ~ ~1 
. ...,t.• 

1 ·' 

á ~ 
..... 

~ ~-

Figura 29. Presentación de un Juego Inteligente "Mi pueblito" para 
responder una duda. 

El juego interactivo "Mi Pueblito", pretende que el alumno aprenda 
el concepto de coordenadas cartesianas, y para ello se le presenta el 
mapa de un pueblito donde debe de localizar y dar la posición de 
algunos lugares, como son el cine, la casa de la tia Lencha, la 
panadería, la escuela y la iglesia; todos con respecto a un origen. Para 
poder resolverlo debe de tener presente los conceptos que se revisaron 
en la primera presentación como son; ejes coordenados, distancias 
positivas y distancias negativas. 

En esta figura observamos que el punto de referencia para 
localizar cada uno de los lugares que aparecen en la pantalla, es un 
círculo rojo, este será el origen de nuestro sistema de referencia. Sin 
embargo este punto se fija de manera dinámica por el alumno quien lo 
posiciona cuando pulsa el botón "AQUf". 
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~ ~ "-' ~ • ~·· 1 • a ~ 
·~· 

1'.. = .. 

Figura 29. Presentación de un Juego Inteligente "Mi pueblito" para 
responder una duda. 

El juego interactivo "Mi Pueblito", pretende que el alumno aprenda 
el concepto de coordenadas cartesianas, y para ello se le presenta el 
mapa de un pueblito donde debe de localizar y dar la posición de 
algunos lugares, como son el cine, la casa de la tia Lencha, la 
panadería, la escuela y la iglesia; todos con respecto a un origen. Para 
poder resolverlo debe de tener presente los conceptos que se revisaron 
en la primera presentación como son; ejes coordenados, distancias 
positivas y distancias negativas. 

En esta figura observamos que el punto de referencia para 
localizar cada uno de los lugares que aparecen en la pantalla, es un 
círculo rojo, este será el origen de nuestro sistema de referencia. Sin 
embargo este punto se fija de manera dinámica por el alumno quien lo 
posiciona cuando pulsa el botón "AQUÍ". 
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Después de que se selecciona el origen, el juego muestra la siguiente 
pregunta ¿Dónde está el cine?, la cual debe ser contestada por el 
alumno. 

El usuario puede revisar si su respuesta es correcta, pulsando el 
botón de "Reg. Respuesta". Si el alumno contesta bien, se le muestra 
una marca azul y si su respuesta es incorrecta, se le muestra una 
marca color rojo. Cada acierto y error se van registrando, para que al 
finalizar el juego se le proporcione al usuario una sugerencia. 

Figura 30. Sugerencia al alumno virtual por parte del Juego 
Inteligente "Mi Pueblito" 

Los botones izquierda, derecha, arriba y abajo, le permiten al 
alumno navegar por el pueblito, de manera que pueda fijar el origen de 
su marco de referencia. 

En el caso de que el alumno elija "Sistema", el módulo "Cascarón 
del tutor" le vuelve a mostrar una nueva e.'Cplicación del concepto no 
comprendido por medio de una nueva animación, semejante a la 
primera explicación. 
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6. RESULTADOS Y CONCLUSIONES 

En esta tesis hemos estudiado el problema del desarrollo de 
software educativo de calidad, en particular para el caso especifico de Ja 
física. El desarrollo de software educativo es de particular interés para 
paises de escasos recursos, pues representan una tecnología que puede 
ser desarrollada a costos razonables y con potenciales beneficios sobre 
un gran número de estudiantes. 

Sin embargo, desarrollar software educativo de calidad no es un 
problema sencillo. 

En este trabajo hemos revisado los diversos requisitos que el 
software educativo debe satisfacer. Es por eso que el diseño de un 
software educativo requiere de instructores especializados, ingenieros de 
desarrollo, programadores, diseñadores, ilustradores, etc., todos 
trabajando bajo criterios y procedimientos rigurosos. 

A este respecto existen cuatro puntos que nos parece importante 
remarcar: 

a. Hacer multimedia no puede ser visto como una actividad que 
consiste en generar materiales diversos, y reunirlos todos en una 
pantalla. Como aquí se mostró, una fase (normalmente larga) de 
análisis y diseño es indispensable. 

b. Hacer multimedia educativa no es un proceso que una sola 
disciplina pueda resolver. La discusión de quién debe guiar un 
proceso de esta naturaleza es falsa. Un sistema educativo multimedia 
de calidad sólo se puede lograr cuando se tienen en una mesa los 
diversos puntos de vista de manera organizada, de manera que no se 
convierta en una cacofonía de opiniones, sino que permitan acordar 
conclusiones de manera efectiva. 

c. Los procesos de desarrollo de software tradicionales no son 
adecuados para desarrollar sistemas como el que aquí se presenta. 
En ese sentido es importante desarrollar y validar propuestas 
metodológicas, en las que tantos expertos, equipos de desarrollo, 
diseñadores, artistas, etc. puedan converger, acordar y concluir 
proyectos. 
Dichos procesos sólo se vuelven viables, desde un punto de vista 
económico, cuando están soportados por herramientas 
especializadas. 
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Así, la experiencia recogida en el CCADET durante el desarrollo de 
este tipo de sistemas les ha permitido fundamentar que, si bien la 
intervención de distintos especialistas es la única manera de garantizar 
un producto final de calidad; dicho proceso puede volverse poco viable 
en la práctica fundamentalmente debido al tiempo requerido para su 
producción. Así, la necesidad de contar con herramientas que apoyen el 
trabajo de desarrollo, que faciliten el flujo de información entre los 
diferentes actores, que permitan generar prototipos que puedan ser 
evaluados, que permitan integrar técnicas de la inteligencia artificial, 
etc. se vuelve de primera importancia. 

En esta Tesis se propusieron y fundamentaron módulos que 
permiten a los tres actores principales (profesor, estudiante, equipo de 
desarrollo), trabajar de manera coordinada, intercambiar información, y 
avanzar en el desarrollo del producto a velocidades (y por lo tanto, 
costos), razonables. El desarrollo de dichos módulos se basó e inspiró en 
las técnicas utilizadas en la Inteligencia Artificial, en particular de las 
relacionadas con la Ingeniería de Conocimientos. 

Para demostrar la validez de la propuesta se desarrolló un caso de 
estudio, en el que se trataron los puntos principales que el equipo de 
desarrollo tuvo que seguir, y de cómo se organizó un equipo 
interdisciplinario para llevarlo a buen término. 

Así, la propuesta aquí presentada es el resultado de analizar y 
concretar la experiencia acumulada por parte de los expertos en el 
CCADET en el desarrollo de software interactivo educativo. 
Consideramos que presenta las siguientes ventajas:. 

Ayuda al experto a crear su tutor de manera más independiente: La 
herramienta brinda medios eficientes que permiten a los autores 
ingresar su material, generar sistemas que pueden ser probados con 
alumnos, e incluso, distribuirlos. De esta manera ayuda a profesores 
a desarrollar software educativo que sigue un esquema probado, 
dándoles flexibilidad e independencia, y permitiéndoles crear sus 
propios materiales sin ser totalmente dependientes de los equipos de 
la producción. Sin embargo, el sistema deja abierta la puerta a 
nuevas colaboraciones, permitiendo la integración de diversos 
materiales, desarrollada eventualmente por otras personas. 

Se obtiene material interactivo en un formato probado: El sistema 
presenta la información utilizando un formato que ha sido probado, y 
del que se tienen buenos resultados. Si bien esto puede hacer rígida 
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la manera de presentar los materiales, uno puede pensar en 
extensiones al presente trabajo que permitan utilizar diversos 
formatos. 

Enfoque híbrido de técnicas interactivas y técnicas inteligentes: La 
herramienta es capaz de unir, bajo una misma interfaz, mecanismos 
de hipertextos, así como inteligentes, de modo que el profesor pueda 
utilizar lo mejor de ambas disciplinas. 

El enfoque atiende tanto a las necesidades del profesor como las 
del alumno: Al estar dividida en dos herramientas diferentes, estamos 
considerando de hecho una herramienta que tiene las funciones y 
comandos que requiere el profesor, de un lado, y el alumno del otro. 

Por supuesto hay muchos límites y restricciones a la clase de 
integraciones que se puedan manejar con los módulos. Estos módulos 
se deben ver como prototipos que permitirán evaluar nuevos 
paradigmas en la producción del software educativo. 
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Apéndice A Diagramas de Flujo de los módulos . 

.----"F""i~u.ra l. Diagrama de Flujo del "Módulo del Profesor" 

Jllicio· 
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Duda 
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Apéndice A. Diagramas de Flujo de los módulos. 

_ Figura 2. Diagra:ma de Flujo del :módulo "Cascarón del Tutor" 
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Figura 3. Diagrama de Flujo del rnódulo "Cascarón del Tutor" 
Continuación. 
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Figura 4. Diagrama de Flujo del módulo "Cascarón del Tutor" 
------ Continuación. 
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Res bien =Res bien+ 1 

Apéndice A. Diagramas de Flujo de los módulos. 

No 

xs son coordenadas. 

pregunta= pregunta del usuario 

"P.• y y ~=posición de xy y 
deljuego . 
Xu Y y u= posición de X y y de 
la respuesm del usuario. 

Res bim y Res ma1 = Respuesta correctas 
e incorrectas del usuario. 
pres 1 =Preguntas Totales. 

Res ma1 =Res nuil • l 

Fm 
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Figura 6. DIAGRAMA DE FLUJO DEL JUEGO INTERACTIVO 
"MORITA LA PULGUITA". 
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Figura 7. DIAGRAMA DE FLUJO DEL JUEGO INTERACTIVO 
"MORITA LA PULGUITA". 
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Apéndice B.C:ódigo Fuente de los módulos. 

1.-Código Fuente del "Módulo del Profesor". -

'Codigo para Abrir la Pclicula Flash ..............................•.....•. ,,...,,..,,.. .. ,,...,,.. ... ,,.. ... ,,..,,..,,.. ..... 
Private Sub cmdAbrir_Click() 
Dim k As lnteger 
Dim 1 As lnteger 
Dim temp As String 
Abrir.InitDir,. "c:\proyccto\Flash" 
Abrir.Filtcr = "Pcliculas de Flash(* .swt) ¡ •.swf• 
Abrir.ShowOpen 
If r\brir.FileName <> "" Then 

Ruta.Caption ,.. Abrir.FileName 
PeliculaFlash.Movie = Ruta.Caption 
PcliculaFlash.GotoFrame (· 1) 

k • Val(PeliculaFlash.FramcNum) 
1 • Val(PeliculaFlash.TotalFrames) 

t.xtframe.Text "" k 
nlframcs.Caption ... 1 
'Captura el nombre del archivo 
t.xtnarchivo.Text ... Abrir.FileTitle 

Else 
Ruta.Caption ="No se selecciono ningún archivo" 

End lf 
End Sub 
'*********•••••••sirve para agregar la clave de la duda •••••••••••••••••*""* ··································-··················-········ Prívate Sub cmdagregarduda_Click() 
"Agrega un elemento al datagrid 
Dim i As lnteger 
lfSSTabl.Tab • 1 Then 

i = Adodc2.Recordset.RecordCount 
For i • Adodc2.Recordsct.RecordCount To O Step -1 

lf i =O Then 

End !f 

tvlsgBox "Vas a agregar una duda" 
Adodc2.Recordset.t\ddNew 

Next 
txtconcaarchivo.Text ~ "" 
t.~extduda.Text • "'' 
txtnarchivo l .Text "" "" 
t.xtnarchivo2.Text • '"' 
Textl.Text = "" 
Text2 .Text ,. '"' 
Te.xt3.Text = "" 

L""'Cunain2.Text = "'' 

'dgrid2.Row - dgrid2.VisibleRows 
dgrid2.Columns(O) • (txtduda.Text) 
dgrid2.Columns(3).Text ª "O" 
dgrid2.Columns(4) • txtnarchivol.Text 
dgrid2.Columns(6) - txtnarchivo2.Text 
dgrid2.Refresh 

DoEvents 
End !f 
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'Agregar en la parte de duda un archivo explicación 
.•••••••• * ••••••••• * •••••• * •••••••••••••••• **. ** ..... * •••••••••• 
Prívate Sub cmdagregarcxplicación_Click() 
Dim Titulomsg As String 

Dim titulomsgl As String 
Dim msg As String 
Dim msgl As String 
Dim respuesta :\s String 
Dim respuesta! As String 

ritulomsg 1 = "Explicaciones" 
msgl • msgl + vbCrLf + "Quieres continuar" 
respuesta! "" MsgBox("Vas ha anexar un archivo", vbOKCancel, titulomsgl) 
1f respuesta 1 = vbOK Then 

·---------Codigo para abrir archivo Flash 

Abrir l. Fil terª "Archivos de Texto(*.txt) f *.txt" 
Abrirl.InitDir • "c:\proyecto\textos" 
Abrirl.ShowOpen 
If Abrirl.FileNamc <> "" Thcn 

Ruta.Caption • AbrirJ.FileNrune 
'Captura el nombre del archivo 
txtnarchivo2.Text - Abrirl.FileTitle 
dgrid2.Columns(6) • t.xtnarchivo2.Text 

El se 
Ruta.Caption = "No se selecciono ningún archivo" 

End lf 
dgrid2.Rcfrcsh 
' d&'Tid2.Row :;z dgrid2. VisibleRows 

DoEvcnts 
Elself respuesta! "" vbCanccl Then 

End lf 

Ruta.Caption .. "No se selecciono ningün archivo" 
MsgBox .. no hay archivo, la siguiente columna debcra permanecer vacía" 
dgrid2.Columns(6).Text • "" 

DoEvents 
End Sub 

'Sirve para. agregar un juego en la parte de dudas ............................................................................... 
Prívate Sub cmdagrcgarjucgo_ClickO 
Dim k As Integcr 
Dim 1 As lnteger 
Dim tcmp 1\s String 
Dim j As Variant 
Dim h As Variant 
Dim respuesta! As String 
Dim sArray As Variant 

Dim a As lnteger 
Dim b As Integer 
Dim e As lnteger 

titulomsgl ""'"Explicaciones" 
msgl ... msgl + vbCrLf + "Quieres continuar" 
respuesta! • MsgBox("Vas hn ane.."(ar un archivo", vbOKCancel, titulomsgl) 
If respuestal • vbOK Thcn 

'Abre una ruta de archivo Flash 
Abrirl.InitDir - "c:\proyecto\Flash" 
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Abrirl.Filter .. "Archivos para Juegos(•. 111
) I *. *" 

Abrirl.ShowOpen 
lf Abrirl.FileName <> '"' Then 

Ruta.Caption ª Abrirl.FilcName 
'Captura el nombre del archivo 
txtnarchivol.Text = Abrirl.FileTitle 

Else 
Rutn.Caption"" "No se selecciono ningún archivo'' 

End lf 
DoEvents 
Dim z As Variant 

dgrid2.Columns(4) = txtnarchivol.Text 
z • t.'Ctnarchivol.Text 

••••••••••••••••••****Funcion Split para separar cadenas************** ................................................................. 
sArray - Split(z, ",", 2. vbTcxtCompare) 
b - UBound(sArray) 

Fora =O To b 
Dim o As String 
oª sArray(l) 
L'Ctcxtduda.Text = o 

Next a 
••••decide de acuerdo a la extensión del archivo 
lf txtcxtduda.Tcxt = "swf' Then 

dgrid2.Columns(3).Text = "!" 

End lf 

E!self txtextduda.Text = '1pg" Then 
dgrid2.Columns(3).Text = "2" 
Elsclf t.xtextdudn.Tcxt == "avi" Thcn 
dgrid2.Columns(3).Text - "3" 
Elsclf t.xtextduda.Text = "gif' Then 
dgrid2.Columns(3).Text • "4" 
Elsdf r..xtextduda.Tcxt =- "" Then 
dgrid2.Columns(3).Tcxt = "O" 

Elselfrespuc~tal = vbCancel Thcn 

End lf 

Ruta.Caption = "No se selecciono ningün archivo" 
I\fsgBox "no hay archivo, Esta columna debera permanecer en blanco" 
dgrid2.Columns(3).Text m "O" 
dgrid2.Columns(4).Text m "" 

DoEvcnts 
End Sub ................................................................... 

"Agrega un elemento al datagrid que es concepto .............................................................. 
Prívate Sub cmdngregarts_ClickQ 
Dim i As lnteger 
i • Adodcl.Recordset.RecordCount 
For i =- Adodc l.Recordset.RecordCount To O Step -1 

lfi =O Thcn 

End lf 
Next 
'dgrid 1.Refresh 

MsgBox "Vas a agregar un concepto" 
Adodc 1.Records~t.AddNew 

dgridl.Row = dgridl.VisibleRows - 2 
dgridl.Columns(O) ª (t."<tMninl.Text) 
dgrid!.Columns(!) = t."<tnarchivo.Text 
dgridl.Columns(2) - t.'Ctframe.Text 
dgrid l.Refrcsh 
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DoEvents 
End Sub .....••..............•..............•................•..•..•.. 
' Manipula controles de avanzar en Ja pelicula Flash ....................................... ,.. ...................... . 
Private Sub cmdanterior_Click(} 
If PeliculaFlash.FramcNum > O Then 

PeliculaFlash.GotoFrame (PeliculaFlnsh.FrameNum - 1) 
txtframe.Text = Val(PeliculaF!ash.FrameNum) 

End lf 
End Sub 
'Borra un elemento de la base de datos 
Private Sub cmdbormr_Clickl) 
Dim i As Intcgcr 
i "" Adodc 1.Rccordset.RccordCount 
Far i • Adodc 1.Recordset.RccordCount To O Step • 1 

DoEvents 
Nex.t 
End Sub 

Ifi ~O Then 

End lf 

MsgBox "Vas a eliminar tu concepto" 
Adodc 1.Recordset.Deletc 
Adodc l .Rccordset.MoveFirst 

Borra un renglón duda ..•....••••.• *. * ••••••• *. * ••• * •••• * •••••••• ** •••• * •••••••••••• 
Private Sub cmdBorrarduda_ClickO 
Dim i As [nteger 
i • Adodc2.Recordset.RecordCount 
For i = Adodc2.Recordsct.RecordCount To O Step -1 

Ifi •O Then 

Next 
End Sub 

MsgBox "Vas a eliminar tu duda" 
r\dodc2.Recordset.Delcte 

Encl lf 
DoEvents 

'Sirve para guardar el archivo de Conceptos 
•••••••••••••••••••• * ..... * .......... ,,, ............... **** •••••••••• 
Priva te Sub cmdarchivoextcrno_ Click() 
Dim strfiJenrune r\s String 'Cadena del archivo abrir 
Dim strText As String 'Contenido del archivo 
Dim strFilter As String 'Cadena de Filtro del common dialog 
Dim strBuffer t\s String 'Variable de büfer de la cadena 
Dim FileHandle0/o 'Varin.ble que contiene el nümcro de archivo 
Dim strText 1 As String 
Dim strtcxt2 As String 
Dim strtext3 As String 
Dim i As [ntegcr, j As lnteger, k As [ntcger 
Dim strregistro As String 
Dim strregistro 1 As String 
Dim 1 As lntegcr 
Dim res As String 
Dim Ruta As String 

res "" 1\-tsgBox("Debes tener abierto tu archivo de pelicula con el que estas trabajando", 
vblnfonnation) 
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res • MsgBoxf'Tienes abierto tu archivo Flash "• vbYesNo) 
tr res "' vbYes Then 

ºEstablece el filtro del Common Dialog 
cdmain.InitDir • "c:\proyecto\textos" 
cdmain.Filtcr ª .. Archivost-.L"<t} J *.txt" 
cdrnain.DcfaultExt = "t."'Ct" 
cdmain.FileName ""'·•e·• & bet.Main l.Text 
cdmain.ShowSave 
texto l .Text • cd.main.FileName 

'Se asegura de que el nombre <le un archivo recuperado no es una cadena en blanco 
If cdmain.FitcNamc <> '"' Then 

'Si no esta en blanco, abre el archivo 
strfücname • cdmain.FileName 
Dim fso, MiArchivo 
Set fso = CreateObject("'Scripting.FileSystemObject'') 
Set MiArchivo"" fso.CreateTextFile(cdmain.FileName, True) 

k .... dgrid l. VisiblcRows - 2 ' Se toma -2 porque ve un renglon en blanco al 
final y ademas cuenta desde O 

' k • Adodc 1.Recordsct.RecordCount - 2 
strregistro ... "" 

Far j =O To k 
dgrid l. Row = j 

Far i - O To 4 
strregistro = strregistro + dgrid 1.Columns(i) .Tcxt + vbCrLf 

Ncxt i 
Nextj 

1 ª Val(PeliculaFlash.TotalFrames) 
su-registro =- ttlframcs.Caption + vbCrLf + strregistro + vbCrLf 
txtmain2.Text • strregistro 
MiArchivo. WriteLine (txtmain2.Text) 
MiArchivo.Close 

Endlf 
'Guarda en Ja base de datos Conceptos T 

On Error GoTo Err_SeleccionaVia 
Dim SQLl, SQLcampo(S), SQLcomando As String 
Dim MiBDD 1\s Database, MiTab)a r\s Recordset 
Dim AUX As lnteger 
Dim ERROR As String 
Dim clave As String 

clave - Format(Combo l .Listlndex + l, "000") & Format(Combo2.Listlnde.-.: + 1, 
"000") & "E" & Format(Explicaciones.Listlndex + 1, "000") 

'clave "" Combo 1.ListCount + 1 & Combo2.ListCount + 1 

t.UMain.Tcxt :. clave 

' abrir BDt y borrar contenido 
Set MiBDD • Workspaces(O).OpenDatabase("C:\proyecto\bdatos.mdb") 

'Abrir Ja tabla t para insertar en m 
SQLcampo(l) = "lNSERT INTO conceptoM (no_de_tema, flash, no_frame, 

concepto, descripcion)" 
SQLcampo(2) = " SELECT conceptoT.no_de_tema, conccptoT.Jlash, 

conceptoT.no_frame, conceptoT.concepto, conceptoT.descripcion FROM 
conceptoT" 

SQLcomando Q SQLcampo(l) & SQLcampo(2) 
MiBDD.Execute SQLcomando, dbFai!OnError 
MiBDD.Close 
dgrid l. Refresh 
Adodc l .Refresh 
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exit Sub 
err_SeleccionaVia: 

' MsgBox ERROR & ": " & Err 
'Establee.e el cursor normal 
Screen.MousePointer •O 
ExitSub 

DoEvents 
Elself res - vbNo Then 

End 1f 
End Sub 

MsgBmc "No tiene archivo Flash" 

DoEvcnts 

.............................................................. 
'Busca en la base de datos si es una duda o explicación en base a tema, subtema, explicación o 
duda. 

Private Sub cmdbuscar_ClickO 
Dim clave As String 

On Error GoTo Err_SeleccionaVia 
Dim SQLl, SQLcampo(S), SQLcomando As String 
Dim MiBDD As Database, Ml"Tabla As Recordset 
Dim AUX As lnteger 
Dim ERROR As String 

If ((Combo3.Listlndex + 1 < > O)) Then 
clave= Format(Combol.Listlndex • 1, "000") & Format(Combo2.Listlndex + 1, "000") & 
"D" & Format(Combo3.List!ndex-+ l, "000") 

txtduda.Text = clave 
txtnarchivo 1.Text = "" 
Lxtnarchivo2.Text = "" 
t.'Xtextduda.Tcxt = "" 
t.xtconcaarchivo.Tcxt "" "" 
Textl.Text • "" 
Text2.Text = "" 
Tcxt3.Text = '"' 
t.xtmain2.Text"' .... 

Set MiBDD = Workspaces(Oj.OpenDatabase("C:\proyecto\bdatos.mdb'1 
SQLl - "Delete dudaT.clv_duda FROM dudaT" 
MiBDD.Execute SQLl, dbFailOnError 

Set ll.liBDD = WorkspRccs(O).OpcnDatabase("C:\proyecto\bdatos.mdb") 
' abrir BDm y copiar de la BDm a la BDt todo lo que sea • clave 
SQLcampo(l) ~ "INSERT INTO dudaT (clv_duda, duda, ejuego, tipo_juego, 

nombre_juego, eexplicacion, explicacion)" 
'SQLcampo(2) = " SELECT (clave_duda, texto_duda, juegosn, tipo_juego, ruta_juego, 

e.'Cplicacionsn, ruta_explicacion) FROM dudaM" 
SQLcampo(2) = "SELECT dudaM.clv_duda, dudaM.duda, dudaM.ejuego, 

dudaM.tipo_juego, dudaM.nombre_juego, dudaM.eexplicacion, dudaM.explicacion FROM 
dudaM" 

SQLcampo(3) = "WHERE clv_duda = '" & clave & ••• 
SQLcomando = "" 
For AUX = 1 To 3 

SQLcomando = SQLcomando & SQLcampo(AUX) 
Next AUX 
MiBDD.Executc SQLcomando, dbFailOnError 

'Borrar de la BDm todo lo que sea • clave 
SQLl = "Delcte FROM dudaM WHERE dudaM.clv_duda = '" & clave & "';" 
!YliBDD.Executc SQLl, dbFailOnError 
'MsgBox ERROR & ": " & Err 
'Establece el cursor normal 
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Adodc2.Refrcsh 
dgrid2.Refresh 
DoEvents 

'clave• Format(Combol.Listlndex + 1, "000") & Format(Combo2.Listlndex + 1, "000") 

clave• Format(Combol.Listlndex + 1, "000'1 & Format(Combo2.Listlndex + 1, "000") 
& "E" & Format(Explicaciones.Listlndex + 1, "000") 

t.xt.Mainl.Text =clave 
t.xtMain.Text • '"' 
txtmain2.Text • "" 
t.xtframe.Text. = "" 
txtnarchivo.Text • "" 
ttlframcs.Caption ,,,. "" 

• abrir BDt y borrar contenido 
Set MiBDD • Workspaces(O).OpenDntabase("C:\proyecto\bdatos.mdb") 
SQLl .., "Delete conceptoT.no_dc_tema FROM conceptoT;" 
MiBDD.Executc SQLI, dbFai!OnError 

' abrir BDm y copiar de la BDm a la BDt todo lo que sea • clave 
SQLcrunpo(l) ""'"INSERT INTO conceptoT (no_de_tema, flash, no_frame, concepto, 

descripcion)" 
SQLcampo(2) - " SELECT conceptoM.no_de_tema, conceptoM.llash, 

conceptoM.no_frame, conceptoM.concepto, conceptoM.descripcion FROM conceptoM' 
SQLcampo(3) - " WHERE no_de_tema • "' & clave & ""' 

SQLcomnndo - "" 
Far AUX - 1 To 3 

SQLcomando • SQLcomando & SQLcampo(AUX) 
Ncxt t\UX 
MiBDD.E.~ecute SQLcomando, dbFai!OnError 

' Borrar de la BDm todo lo que sea • clave 
SQLl ~ "Delete FROM conceptoM WHERE conceptoM.no_de_tema • '" & clave & "';" 
MiBDD.Execute SQLl, dbFai!OnError 

DoEvents 
Err _SeleccionaVin: 

'MsgBox ERROR & ": " & Err 
'Establece el cursor normal 
Screen.MouscPointer ""' O 

Adodc l.Rcfresh 
dgridl.Refresh 
Adodc2 .Refresh 
dgrid2.Refresh 

Dim k As lnteger 
Dim l As Integer 
Dirn temp As String 
Dim s As String 

lf Err.Number <> 6160 Then 
'Indica al usuario lo que ha ocurrido. Luego borra el objeto Err. 
• MsgBox msg, , "Prueba de error retardada" 
Err.Clear ' Borra campos del objeto Err 

Text4.Text • dgridl.Columns(l).Text 
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TextS.Text • "c:\proyccto\Flash\" & Text4.Tcxt 

lfText4.Text <> "" Then 
Abrir.lnitDir ª "c:\proyecto\Flash\" 
Abrir.Filter • "Peliculas de Flash(•.swf) ¡ •.swf' 
'Abrir.ShowOpen 
'lf Abrir.FilcName <> "" Then 
'Text4.Text ª Abrir.FileName 

PeliculaFlash.~lovie = TcxtS.Te:tt 
PeliculaFlash.GotoFrame (-1) 

k 2 Val(PeliculaFlash.FramcNum) 
1 ª Val(PeliculaFlash.TotalFrames) 
txtframe.Tcxt :t:: k 
ttlframes.Caption • 1 
'Captura el nombre del archivo 
octnarchivo.Text = Abrir.FileTitle 

txtnarchivo.Text ,... Text4.Text 
End lf 
Else 

MsgBox ("Selecciona tu archivo de Flash") 
cmdAbrir.SetFocus 

End If 
End lf 
ExitSub 
End Sub ............................................................... 
'Genera el Archivo Duda ······•·······················•·········•·······•··•·····••··· Prívate Sub cmdgencrararchivoduda_ClickQ 
Dim strfilename As String 'Cadena del archivo abrir 
Dim strText As String 'Contenido del archivo 
Dim strFilter As String 'Cadena de Filtro del common dialog 
Dim strBuffer As String 'Variable de búfer de la cadena 
Dim FileHandlc'X1 'Variable que contiene el número de archivo 
Dim i As Integer, j As Integer, k As lnteger 
Dim strregistro As String 
Dim strregistro 1 1\s String 
Dim Ruta As String 

'Establece el filtro del Common Dialog 
cdmain.InitDir .. "e:\ proyecto\ textos" 

cdmain.FileName = "D" & txtduda.Text 
cdmain.Filter = "Archivos(*. t.xt) 1 •. Oct" 
cdmain.ShowSave 
texto2.Text = cdmain.FileName 

"Se asegura de que el nombre de un archivo recuperado no es una cadena en blanco 
If cdmain.FileName <> "" Then 

'Si no esta en blanco, abre el archivo 
strfilename = cdmain.FileName 

'Abrir un archivo para escritura 
Dim fso, MiArchivo 
Set fso - CreateObject("Scripting.FileSystcmObject") 
Set MiArchivo = fso.CreateTextFile(cdmain.FileName, Tn.ie) 

k ~ dgrid!.VisibleRows - 2 'Se toma -2 porque ve un renglon en blanco al final y ademas 
cuenta desde O 
'k ... Adodc2.Recordset.RecordCount 

strregistro = .... 
For j •O To k 
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dgrid2.Row ª j 
For i •O To 6 

strregistro = strregistro + dgrid2.Columns(i),Text + v~bCrLf 
Nexti 

Nextj 
cdmain.FileNamc °' OCtduda.Text 
Dim 1 As String 

t:xtconcaarchivo.Tcxt ::. strregistro 
strregistro • k & vbCrLf & Lictconcaarchivo.Text 
Text3.Text ""' strregistro 
MiArchivo.WritcLinc rrcxr3.Text) 
MiArchivo. Clase 

End 1f 
••••••••••••••••••••**Parte de envio a la base de datos de Ta M •••••••••••• 

On Error GoTo Err_SclcccionaVia 
Dim SQLI, SQLcampo(S), SQLcomando As String 
Dim MiBDD t\s Databa.se. ~liTabla As Recordset 
Dim AUX As lnteger 
Dim ERROR As String 
Dim clave .·\s String 

clave• Formnt(Combol.Listlnclex + 1, "000") & Format(Combo2.Listlndex + l, "000") & "O" & 
Format(Combo3.Listlnclcx + 1, "000") 

t."'Ctduda.Tcxt = clave 
Set MiBDD • Workspaces(O).Open0ntabase("C:\proyecto\bdatos.mdb'1 
'Abrir la tabla t para insertar en m 
SQLcampo(l) = "INSERT INTO dudaM (clv_cluda, duda, ejuego, tipo_juego, nombre_juego, 

eexplicacion, explicacion)" 
SQLcnmpo(2) ~ "SELECT duclaT.clv_duda, dudaT.duda, dudaT.ejuego, dudaT.tipo_juego, 

dudaT.nombre_juego, dudaT.ecxplicacion, dudaT.explicacion FROM dudaT" 
SQLcomando • SQLcampo(l) & SQLcampo(2) 
MiBDD.Exccute SQLcomando, dbFailOnError 
MiBDD.Close 
dgrid l .Refresh 
:\dock l .Rcfrcsh 

Exit Sub 
Err SclcccionaVia: 

•i\tsgBox ERROR & ": " & Err 
'Establece el cursor normal 
Screcn.MouscPointcr ::a- O 
Exit Sub 
DoEvents 

End Sub ........ ,, ... ,,,. ...................... ,,,. ................................... . 
'Inserta una linea. 

Privare Sub cmdinscrtar_ClickO 
On Error GoTo Err_SelcccionaVia 

Dirn SQL 1, SQLcampo(S), SQLcomando As String 
Dirn MiBDD As Database, l\liTabla As Recordset 
Dirn AUX As Intcger 
Dirn ERROR As String 
Di.m clave As String 
Dim i, j, h As Integcr 
Dim listat As String 

i G dgrid2.Bookmark 
MsgBox (i) 
j ~ dgrid2.VisibleRows - 1 
MsgBox ül 
h ~ j - i 
dgrid2 .ZOrder ( 1) 
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i ... Adodc2.Recordsct.RecordCount 
For i • Adodc2.Recordset.RecordCount To O Step · 1 

lfi • OThen 

End lf 

MsgBox "Vas a agregar una duda" 
Adodc2.Recordset.AddNew 

Next 
txtconcaarchivo.Text = ''" 
t:xtextduda.Text • "" 
txtnarchivo 1.Text = "" 
t.'Ctnarchivo2. Text • "" 
Text 1. Tcxt ,,. "" 
Tcxt2.Tcxt = "" 

Text3.Text:: "" 
t:xtmain2.Tcxt = .... 

'dgrid2.Row = dgrid2.VisibleRows 
dgrid2.Columns(O) • (L'<tduda.Text) 
dgrid2.Columns(3).Text = .. O .. 
dgrid2.Columns(4) - L'<tnarchivol.Text 
dgrid2.Columns(6) = txtnarchivo2.Text 

dgrid2.Refrcsh 
For j • dgrid2.VisibleRows To h Step -1 

For 1 = 6 To O 
List!.List(l) = dgrid2.Columns(l).Text 
Ncxtl 

Nextj 
For m = dgrid2.VisibleRows To h Step -1 

For l • 6 To O 
dgrid2.Columns(l).Text = Listl.ltemData(l) 

Ncxt 1 
Nextm 
DoEvents 
clave • Format(Combol.Listlndex + 1, .. 000 .. ) & Format(Co~bo2.Listlndex + 1, ·ooo•J & •o• & 
Forrnat(ComboJ.Listlndex + 1, .. 000 .. ) 
' e<tduda. Text ,... clave 
' Set MiBDD = Workspaces(O).OpcnDatabase( .. C:\proyecto\bdatos.mdbj 
' 'Abrir Ja tabla t para insertar en m 
' SQLcampo(l) = .. SELECT dudaT.clv_duda, dudaT.duda, dudaT.ejuego, dudaT.tipo.Juego, 
dudaT.nombre_juego, duclaT.eexplicacion, dudaT.explicacion FROMdudaT ORDER BY 
dudaT.duda ASC; " -

SQLcomanclo = SQLcampo(l) 
MiBDD.Exccute SQLcomando, dbFailOnError 
MiBDD.Close 
dgrid l.Refresh 
Adodc l. Refresh 

ExitSub 
Err SeleccionaVia: 

'MsgBox ERROR & ": • & Err 
'Establece el cursor normal 
Screen.~tousePointer • O 
Exit Sub 
DoEvents 

i = Adodc2.Recordsct.RecordCount 
For i ~ Aclodc2.Recordset.RecordCount To O Step -1 

lf i • Acloclc2. Visible Then 

End If 
Next 

MsgBox "Vas a agregar una duda " 
Adodc2.Recordset.AddNew 

t."Ctconcaarchivo.Text = "" 
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txtextduda. Text = "" 
t."Ctnarchivo 1.Text = "" 
txtnarchivo2.Text .. '"' 
Textl.Tcxt - "" 
Text2.Text - "" 
Tcxt3.Text = "" 
txtmain2.Text = "" 

'dgrid2.Row • dgrid2.VisibleRows 
dgrid2.Columns(O) = (txtduda.Tcxt) 
dgrid2.Columns(3).Text • "O" 
dgrid2.Columns(4) = t.xtnarchivol.Tcxt 
dgrid2.Columns(6) = txtnarchivo2.Text 

dgrid2.Refresh 
DoEvcnts 

End Sub 

~;-.~~~~~=-~: . .1!!:.'!~~.1:!~~.1.:'!~~!:!.~~~~!:~~~:.~~~!'.~.~~'!.:!ºr y Siguiente. 
Private Sub cmdpausa_Click() 

PeliculaF!ash.Stop 
End Sub 

Private Sub cmdplny_Click() 
PeliculaFlash.Play 

Whi!e PeliculaFlash.lsPlaying 
t.xtframe.Text = Val(PeiiculaFlash.FrameNum) 
DoEvents 
ExitSub 

Wend 
End Sub 

Private Sub cmdsiguiente_ClickO 
lf PeliculaFlash.FrameNum < PeliculaF!ash.Tota!Frames Then 

PeliculaFlash.GotoFramc (PcliculaFlash.FrameNum + 1) 
t.xtframc.Text = Val(PeliculaF!ash.FrameNum) 

End lf 
End Sub 

Private Sub cmdstop_Click() 
PcliculaFlash.FrameNum • O 

t.xtframe.Text - Val(PeliculaFlash.FrameNum) 
End Sub ...........................................•.....•........•••. 
Ordena la información de la tabla Genera Explicación .. ............................................................... 
Private Sub Commandl_ClickO 
Dim clave As String 

Dim SQLl. SQLcampo(S), SQLcomando As String 
Dim MiBDD As Database, MiTabla As Recordset 
Dim AUX As Integer 
Dim ERROR 1\s String 

Set MiBDD = Workspaces(O).OpenDatabase("C:\proyecto\bdatos.mdb") 
' 'Abrir la tabla dudas para insertar en dudaO 

• SQL! • "Delete • FROl\I conceptoO" 
' MiBDD.Executc SQLl. dbFai!OnError 

SQLl = "Delete • FROM conceptoO" 
MiBDD.Exccutc SQL!, dbFai!OnError 

'Set MiBDD = Workspaces(O).OpenDatabase("C:\proyecto\bdatos.mdb") 
SQLcampo(l) = "INSERT INTO conceptoO (no_de_tcma, flash, no_frame, concepto, descripcion)" 
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SQLcampo(2) • '"SELECT conccptoT.no_de_tema. conceptoT.flash, conceptoT.no_frame, 
conceptoT.concepto, conceptoT.descripcion FROM conceptoT ORDER BY {no_frame) ASC¡" 
SQLcomando ~ SQLcampofl) & SQLcampo(2) 
MiBDD.Execute SQLcomando, dbFailOnError 

SQLl - '"Delcte • FROM conccptoT"' 
MiBDD.Execute SQLl, dbFailOnError 

SQLcampo(l) • '"INSERT JNTO conceptoT (no_de_tema, flash, no_frame, concepto, descripcion)" 
SQLcampo(2} = '"SELECT conceptoO.no_de_tema, conceptoO.flash, conceptoO.no_frame, 

conceptoO.concepto, conceptoO.descripcion FROl\.1 conceptoO'' 
SQLcomando = SQLcampo(l} & SQLcampo(2) 
MiBDD.Execute SQLcomando, dbFailOnError 
MiBDD.Close 
dgrid l.Refresh 
Adodc l .Refrcsh 

'Err SelcccionaVia: 
' MsgBox ERROR & ": " & Err 

'Establece el cursor normal 
Screen.MousePointcr = O 
Exit Sub 
DoEvents 

' t:<tMain 1.Tcxt ,.. clave 
End Sub 

Al correr el programa se muestra la primera pantalla de E.xplicación y Borra algunas tablas de la 
Base de Datos 

Private Sub Form_Load() 
SSTabl.Tab •O 
F'orml.Caption = "Shell de Captura" 
Dim cJavc As String 

'On Error GoTo Err _SeleccionaVia 
Dim SQL 1, SQL2, SQl.campo(S}, SQLcomando As String 
Di.m ~1iBDD As Database, l\lliTabla As Recordset 
Dim AUX As lnteger 
Dim ERROR As String 
Dim temp t\s String 
'abrir BDt y borrar contenido 
Set MiBDD = Workspaces(O).OpenDatabase("C:\proyecto\bdatos.mdb'1 
SQLl .. "Deletc conceptoT.no_de_tema FROM conceptoT:" 
MiBDD.Executc SQLI, dbFailOnError 
SQL2 = ··oeletc dudaT.clv_duda From dudaT"' 
MiBDD.Exccute SQL2, dbFailOnError 
MiBDD.Close 

Adodc l.Refresh 
dgrid l.Refresh 
Adodc2. Refresh 
dgrid2.Refresh 

End Sub ..........................................................•... 
'Código para el Menú Ayuda .................................................•............ 
Private Sub mnuDuda_ClickO 
Dim s As String 
Load Fonn2 
Fonn2.Visible .o::o True 
Fonn2.Caption •"Generar Archivo Duda" 
s = "l.· Escoger Escoger Tema, Subtema y Duda, Dar click en el botón Buscar." 
s = s + Chr$(13) + Chr$(10) + Chr$(13) + Chr$(10) 
s = s + Chr$(13) + Chr$(10) + Chr$(13) + Chr$(10) 
s = s + "2.· Agregar una duda" 

13?. 



Apéndice B. Código Fu~iite'delos módulos. 

s • s + Chr$(13) + Chr$(10) + Chr$(13) + Chr$(10) 
s • s + "Cada vez que se introduzca una nueva duda, se deberá dar click en ~1 botón Agregar 
Duda." · · 
s as+ Chr$(13) + ChrS(lO) + Chr$(13) + Chr$(10) 
s = s +"Cuando agregas una nueva duda. se agrega el no de tema, subtemay duda." 
s • s + Chr$(13) + Chr$(10) + Chr$(13) + Chr$(10) 
s • s + Chr$(13) + Chr$(!0) + Chr$(13) + Chr$(10) 
s • s + "3.- Borrar una duda·• 
s • s + Chr$(13) + Chr$(!0) + Chr$(1JJ + ChrS(lO) 
s.,. s +"Para borrar una duda es neccScc:uio posicionarse en el renglón que se quiere borrar." 
s • s + "Cabe resaltar que borra toda In linea." 
s • s + Chr$(13) + Chr$(10J + Chr$(1J) + Chr$(10J 
s as+ Chr$(13J + Chr$(10) + Chr$(1JJ + Chr$(10) 
s • s + "4.- Guardar un Archivo de Duda" 
s • s + Chr$(13) + ChrS(lOJ + Chr$(1J) + Chr$(10) 
s ... s + "Click en cI botón de Generar Archivo y Finalizar, este Archivo se guarda en el directorio 
e: \proyecto\ textos" 
s • s + Chr$(1JJ + Chr$(JOJ + ChrS{lJ) + Chr$(10) 
s • s + Chr${13) + Chr${10) + Chr$(13) + Chr${10) 
s .... s + "Los archi\.-os que se generan se guardan con el nombre de O de Duda, 6 numeras 
consecutivos que indican el Tema y subtema, siendo los tres primeros que indican el Tema, y los 
otros tres del Subtema, además van seguidos de una D que indica Duda y tres números más que 
indican que se trata de una duda al que corresponden" 
Form2.Tcxtl.Tcxt = s 
End Sub 

Private Sub mnuExplicacion_ClickO 
Dim s As String 

Load Form2 
Form2.Visible •True 
Form2.Caption - " Generar Archivo Explicación" 
'Form2.Textl.Tcxt e:: "Escoger Tema, Subtema y Duda, Dar click en el botón Registrar, a 
continuación Abrir el .Archivo de la Pelicula., Cada vez que se agregue un nuevo Concepto, Dar 
click en el botón Agregar Concepto, para guardar el archivo dar click en Guardar Achivo, No 
debes Olvidar tener tu archivo Pelicula Abierto, pues de lo contrario, se generara un error." 
s ="l.· Escoger Escoger Tema, Subtema y Explicación, Dar click en el botón Elegir." 
s • s + ChrS(l3) + ChrS(lO) + Chr${13) + ChrS(lO) 
s ::::s s + "Abrir Pelicul.u" 
s q s + Chr${1J) + ChrS{lOJ + Chr$(13) + Chr$(10) 
s.., s +"En el botón ... \brir Pelicula, en el directorio c:\Proyecto\Flash\la pelicula a cargar." 
s • s +"Esta pelicula puedes manipularla con los botones de la Play, Siguiente,Anterior, Stop, 
Pausa para manipular la peHcula ·· 
s = s + Chr$(1J) + Chr${10) + Chr$(13) + Chr$(10J 
s,.. s + "2.- 1\&'Tegnr un concepto" 
s = s + ChrS{lJ) + ChrS{lO) + Chr${13) + Chr${10) 
s = s + "Cada vez que se introduzca un nuevo concepto se deberá dar cliclc en el botón Agregar 
Concepto" 
s • s + "CuWldo agregas un nuevo concepto se ngregn el no de tema, subtemay explicación, y el 
nombre del archivo de película" 
s = s + Chr$(13) + ChrS{lO) + Chr$(13) + Chr$(10) 
s = s + "3.- Borrar un concepto " 
s = s + Chr${13) + Chr${JO) + Chr$(13) + Chr$(10) 
s = s T "Para borrar un concepto es necesario posicionarse en el renglón que se quiere borrar. 
Cabe resaltar que borra toda la linea."' 
s = s + Chr${13J + ChrS(lOJ + Chr$(1J) + Chr$(10) 
s ... s + "4.· Guardar un Archivo de Explicación" 
s = s + Chr$(13) + ChrS{lO) + Chr${13) + ChrS(lO) 
s""' s + "Click en el botón de Guardar y Terminar, Debe estar abierto el archivo de película que 
estas utilizando para este Tema." 
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s • s + Chr$(13) + Chr$(10) + ChrS(!3) + Chr$(10) 
s • s + "Los archivos que se generan se guardan con el nombre de C de Concepto 6 numeras 
consecutivos que indican el Tema y subtema, siendo los tres primeros que indican el Tema, y los 
otros tres del Subtema, además van seguidos de una E que indica Explicación y tres nUmeros 
más que indican el número de explicación al que corresponden'" 
s ~ s + Chr$(!3) + Chr$(10) + Chr$(13) + Chr$(10) 
s = s + "Siempre se debe tener abierto el Archivo de Pelicula, si es que se quiere volver a Editar 
un archivo."'"' 
s ,. s + .. S.· Ordenar un los datos por número de Frame " 
s • s + Chr$(13) + Chr$(10) + Chr$(!3) + Chr$(10) 
s"'" s + "Click en el botón de Ordenar datos, y automáticamente se ordenaran. 
Form2.Tcxtl.Tcxt ""' s 
End Sub 

Privatc Sub mnuGcncraJ_Click() 
Dim s As String 
Load Form2 
Form2.Visiblc =True 
Form2.Caption "" "General" 

s .,. "Al cargar el proyecto debes tener en cuenta lo siguiente:" 
s • s + Chr$(13) + Chr$(10) + Chr$(13) + Chr$(!0) 
s = s +"l.- A&7l"egar en e;\ La carpeta Proyecto, que contiene carpetas Urunadas: Flash y Textos, 
además de la base de datos llamada bdatos." 
s • s + Chr$(13) + Chr$(10) + Chr$(!3) + Chr$(!0) 
s 1:11 s + "En la carpeta Flash se deberán guardar los archivos de pelicula que se generarán en 
Mncromedia Flash." 
s = s + Chr$(13) + Chr$(10) + Chr$(13) + Chr$(!0) 
s = s + "En la carpeta t<"Xtos se guardarán los archivos que se generaran en el Shell hecho en 
Visual Basic" 
s = s + Chr$(13) + Chr$(10) + Chr$(13) + Chr$(10) 
s = s + "2.- Ejecutar el proyecto shell_Fisica desde el programa Visual Basic. Con la tecla FS• 
s • s + Chr$(13) + Chr$(10) + Chr$(13) + Chr$(10) 
s= s + ChrS(IJ) + Chr$(10) + Chr$(!3) + Chr$(10) 
Form2.Textl.Tcxt = s 
End Sub 

Prívate Sub mnuSalir_Click() 
End 
End Sub 

'Elegir una pestaña . ............ .................................................. . 
Private Sub SSTabl_Click(PreviousTab As lnteger) 
lfSSTabl.Tab •O Then 
Combo3.Visible os False 
Explicaciones.Visible• True 
Elself SSTab 1.Tab - l Then 
E."<plicaciones. Visible • False 
Combo3.Visible =True 
End lf 
End Sub 
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2.- Código Fuente del módulo "Cascarón del Tutor" 

INTRODUCCION DE NUMERO TEMA, SUBTEMA. 
subtema:•UpperCase(EntryText) 
lontema:i:a CharCount(tema) 
Ionsubtema:=CharCounr(subtema) 
if lontema = 1 & lonsubtcma"" 1 then 

concepto:=UppcrCasc("c""' "OO""tema""OQ"Asubtema"'"eOO l ") 
dudas:""UpperCase("d"" "OO""tcmaA"QO""subtema""dOO 1 ") 

el se 
iflontema =2 &lonsubtema=l then 

concepto:ªUpperCC1sc("c"" "O""tcma""00""subtema""e001 ") 
dudas:=UppcrCase("d"" "O""tcma""OO""subtema""dOO 1 ") 

else 
iflontema = 1 &lonsubtcma:c:2 thcn 

concepto:=UpperCase("c"" "OO""tema""O""subtemaA .. eQO l '1 
dudas:= UppcrCasc("d"" "OO""temaA"Q""subtema""dOO 1 ") 

else 
iflontema =2 &lonsubtema ... 2 then 

concepto:"'"UppcrCase("c"" "O''"terna""O""subtema""eOO 1 ") 
dudas:-UpperCase("d"" "O""tema""O""subtemaA"dOOl") 

end if 
end if 
end if 
end if 

LEE ARCHIVO DE TEXTO 
archivo: .. ReadExtFile (Filelocation""textos\ \"Aconcepto"'".txt") 
totalframc:a GetLine(archivo, 1) 
despliega :•GetLine(archivo, J) 

DESPLIEGA :\NIMACION 
SetSpriteProperty((<t'"anima", #Movie,(FileLocation""llash\ \""despliega)) 
CallSprite(if["anima", #Play) 
SetSpriteProperty(<ij;"anima", #scale , 100) 
~~contiene numero de frarne 
linca:=4 
rcnglon:=S 
descripcion~=6 
mensaje:•Array("'º',JO) 
defm.icion:• Array("",JO) 
cont::sl 

PAUSA 
Test(paus..,. .. O, pausa:•l, pausa:•O) 
if pausa= 1 then 

CalJSprite(@"anima", #stop) 
else 

CalJSprite(@"anima", #play) 
end if 

PLAY 
stop:=O 
CalJSprite(@"anima", #Play) 

STOP 
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CallSprite(, #stop) 
stop:•l 

OBTIENE NUMERO DE FRAME 
b:• CalJSprite(lconlQ1l~"anima",#currentframe) 
frame:=GetLine(nrchivo, linea) 
if frame >- (b-5) & framc <= (b +5 ) thcn 

mensaje(contJ != GetLine(archivo, renglon ) 
definicion fcontJ:= GctLinc (archivo, descripcion} 

--numero de frrune 
linea:""linca+5 
--concepto 
renglon:-renglon+S 
--definición 
descripcion:-=dcscripcion+S 
cont:• cont+ 1 

end if 
whcn true 
b>=(totalfrarne-5) & b<A (totalfrarne+S) 
Exit intcraction 

RANDOM(AS!GNA DUDAS) 
--archivo_dudas :• RcadExtFile (FileLocation'"'textos\ \d12.txt") 
nrchivo_dudas:= ReadExtFile (FileLocation""textos\ \ ""dudas"".txt") 
numdudns:m GetLine(archivo_dudas, 1) 
ana:=l 
bcnja:=2 
chuy:•3 
lalo:=4 
contador:= 1 
--renglon:aQ 
obtiene_duda:= 3 
repcat while contador <= 4 

personaje:•Random (1,4, 1) 
if personaje = 1 then 

if activana•O then 
dl :==GetLine (archivo_dudas, obtiene_duda) 
rcspana:= obticne_duda 
obtiene_dudn :- obtiene_duda+7 
dana:= dl 
contador := contador+ 1 
activana:= 1 

cnd if 
cnd if 

if personaje "" 2 then 
if activo.benja=O then 
d 1 :-GetLine (archivo_dudas, obtiene_duda) 
respbenja:= obtiene_duda 
obtiene_duda :"" obtiene_duda+7 
dbenja:• dl 
contador:""' contador+! 
activabenja:= 1 

end if 
end if 

ü personaje = 3 then 
if activachuy• O then 

d 1 :z:::GctLine (archivo_dudas, obtiene_duda) 
rcspchuy::s obtiene_duda 
obtiene_duda := obtiene_duda+7 
dchuy:=dl 
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contador :• contador+ 1 
activachuy:= 1 

end if 
end if 
if personaje ~ 4 then 

if activalaJo::s Othen 
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dl:•GctLinc (archivo_dudas, obtiene_duda) 
resplalo:""obticne_duda 
obtiene_duda := obticne_duda+7 
dlalo:=dl 

contador!"'" contador+ l 
activalalo:= 1 

end if 
end if 

end rcpeat 

ASIGNACION DE RESPUESTAS 
if dan a < > "" thcn 

juego:""' rcspana+3 
explicacion:= rcspana+S 
resp:• ReadExtFil" (FileLocation""textos\ \ ""dudas"".txt1 
sistema:ª GetLinc(resp, explicacion) · 

tu:= GetLinc(rcsp, juego) 
else 

dana:c '"' 
end if 
if dlalo <> "" then 

juego:ª resplalo+3 
explicacion:= resplaJo+S 
resp:= ReadExt:Filc (FilcLocation""textos\ \""'dudas"".txt") 
sistema:= GetLine(rcsp, e:<plicacion) 
tu:• GetLine(resp, juego) 

else 
dlalo:• "" 

end if 
if dbenja <> "" then 

juego:"" rcspbenja+3 
explicacion:= respbenja+S 
resp:• ReadExtFile (FileLocation""textos\ \ ""dudas"".txt") 
sistema:= GetLinc(resp, explicncion) 
tu:= GetLine(resp, juego) 

el se 
dbcnja:= "" 

end if 
ifdchuy <> "'' then 

juego:= respchuy+3 
explicacion: ... respchuy+S 

resp:= ReadExtFile (FilcLocation""textos\ \''"dudas"".t.xt") 
sistema:""' GetLine(resp, explicacion) 

tu:ª GetLine{resp, juego) 
else 

dchuy:u "" 
end ü 

ELECCJON DE COMPA1'1ERO VIRTUAL 
Conditional 
ObjectClicked•"AnaMano" 
OnFalseToTrue 
Test(sistema""'"",2, l) 
Test(tu•"",2,1) 

' 
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DESPLIEGA JUEGO 
SetSpriteProperty(@'Juegoana", #Movie, FileLocation""fiash\ \""tu) 
Cal!Sprite(@''.juegoana", #Play) 
SetSpriteProperty(@''.juegoana", #scale , 100) 
ENTRAR:-0 

DESPLIEGA EXPLICAClON NUEVA 
archivo:• RcadExtFilc (FileLocation""te:<:tos\ \"Asistema) 
--archivo := ReadExtF'ile (F'ilcLocation""textos\ \conceptoG.txt") 
totalframe:• GetLine(archivo. 1) 
despliega :•GetLine(archivo, 3) 
SetSpriteProperty((<i_."anima3", #Movie, F'ilcLocation""flash \\""despliega) 
Cal1Sprite(@"anima3", #Play) 
SctSpriteProperty(~:"anima3'', #scalc , 100) 
concepto :• ReadExtFile {FileLocation""textos\ \""sistema) 
-·concepto := RcndE.xtFile (FilcLocation""textos\ \conceptoG.txt") 
linea:=4 
renglon:=S 
descripcion:•6 
mensaje:•Artay("",30) 
defmicion:- Array("",30) 
cont:-1 
b:•O 

PAUSA 
Test(pausa=O, pausa:•!, pausa:•OJ 
if pausa•! then 

Cal!Sprite(, #stop) 
else 

Cal!Sprite(, #play) 
cnd if 

PLAY 
stop:=O 
Cal!Sprite(, #Play) 

STOP 
CallSprite(, #stop) 
stop:~ 1 
b:= CallSprite{lconID@;''anima3" ,#currentframc) 
concepto:= ReadExtFile (FileLocation""textos\ \ .. "sistema) 
frame:=-GetLinc(concepto, linea) 
if frrune >• (b-5) & frame <• (b +5 J then 

texto :'"" ReadExtFilc (FilcLocation""textos\ \ .. "sistema) 
mensajc(cont) :"'" GetLine(texto, renglon ) 
definicion (cont]:= GetLine (texto, descripcion) 
linea:-linea+S 
renglon:•renglon+S 
descripcion:•descripcion +5 
cont:- cont+ 1 

end if 
when true 
b>a(totalframe-5) & b<a (totalframe+5) 
Exit interaction 
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3.-Código Fuente ~elJ11eg~i~teractivo "Mi Pueblito" 

PARTE l. 
Para comenzar se esuiblecen-las características iniciales del entorno de juego. 

Se ocultan los elementos que posteriormente utilizaremos: 
a) Se ocultan los parCntesis. 

setProperty ("paren tesis l'" ,_ visiblc,false); 
setProperty ("parcntesis2'',_visiblc,false)¡ 
setProperty ("parentesis3" ,_ visible,false); 
setProperty ("parentesis4",_visible,false)¡ 
setProperty ("paren tesisS" ._ visible,false); 
setProperty ("parentesis6" ,_visible,false); 
setProperty {"parcntesis7",_visible,false); 

b) Se oculta la cuadricula que nos ayuda a que el alumno pueda tener una unidad de 
referencia. 

setProperty ("cuadricula",_visible,false); 

e) Se ocultan las ca..."illlas donde se leera el valor para las variables xl, x.2, yl y y2. 
setProperty (''cero_xl '',_visible.false); 
setProperty ("ccro_x2",_visihle,false); 
setProperty ("cero_y l "._visible,false); 
setProperty ("cero_y2",_visible,false); 

d) Se ocultan marcadores de respuesta correcta e incorrecta para cada lugar 
(objetivo) 

setProperty ("carita_fcliz_Cinc", _visible, false); 
setProperty ("carita_triste_Cine", _visible, false); 
setPropcrty ("carita_feliz_Iglesin", _visible, false); 
setProperty {"caritn_triste_Iglcsia", _visible, false): 
setProperty ("caritn_feliz_Escuela'', _visible, false); 
setPropcrty ("carita_triste_Escuela", _visible, false}; 
setProperty ("carita_feliz_Mercado". _visible, false); 
setProperty ("carita_triste_~lcrcado", _visible, false}: 
setProperty ("carita_fcliz_Tiendita", _visible, false); 
setProperty ("carita_tristc_ Tiendita", _visible, false): 
setProperty ("carita_feliz_CasaTL", _visible. false); 
sctProperty ("carita_triste_CasnTL", _visible, false); 
setProperty ("carita_feliz_Panaderia", _visible, false); 
sctProperty ("carita_triste_Panaderia", _visible, false); 

A continuación inicializamos variables que llevan el control de las Respuestas 
Correctas e Incorrectas, asi como el origen de referencia (Aqw1. 

Resp_ Correctas•O: 
Resp_!ncorrectas-=0; 
Aqui=O; 

A partir de este punto se inicializan las posiciones de los lugares (objetivos) dentro de la 
pantalla de juego. (coordenadas x, y) 

Resp_lglesia_x•455; 
Resp_Iglesia_v•22 l; 

Resp_Escuela__x•329; 
Rcsp_Escuela_y=203; 
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Resp_Mcrcado_xQ221: 
Resp_Mercado_y•95¡ 

Resp_ Ticndita_x=455; 
Resp_Tiendita__y~59; 

Resp_CasaTL_x=59; 
Resp_CasaTL__y=257; 

Rcsp_Cinc_x= 113; 
Resp_Cine_y• 167; 

Resp_Panadcria_x=59; 
Resp_Panaderia_y•4 l ¡ 

Se inicializan ocultan los paréntesis 
setProperty ("/target_item", -"• "275"); 
setPropcrty (" / tnrgct_item", _y, "149"); 
setProperty (" /target_item". _xscale, 50); 
sctPropcrty ("/targct_item", _ysca!e, 50); 
width_value = int(getpropcrty("/target_item", _width)); 
height_value • int(getproperty("/target_item", _height)); 

distancía_x = 18; 
distancia_y = 18; 

Estas variables contienen el valor de la posición (x,y) y los convierten en números enteros: 
A•(int(getpropcrty(" /targct_itcm", _x) / distancia_x)); 
B• (in t(getproperty(" / targe t_item", _y)/ distancin_y)); 

Para efectos de pruebas, mando imprimir en pantalla los valores (ahora enteros) de Ay B. 
tracc(A); 
trace(B); 

x_va!uc = (int(getPropcrty(" / target_item", _x) / distancia_x)-int(getProperty(" /target_item", 
_x)/ distancia_x)); 
y _val u e • (in t(getPropcrty(" / target_item", _y)/ distancia_y)-int(getProperty("/ target_item", 
_y)/distancia__y))*(-1); 

stop(); 

FIN DE LA PARTE 1 .......................................... .. 

PARTE 2. 

No se que opinen pero para mi, la parte 2 podría ser cuando el alumno se mueve, por lo tanto, a 
continuación les agrego el listado de los botones de movimiento en el siguiente orden: Arriba, 
Abajo, Derecha e Izquierda. 

ARRIBA. 
on (release) { 
if (getProperty("/target_itcm",_y)<"41 ") 
( 

) 
else 
{ 

setProperty (" /target_item ", _y, getProperty("/target_item", _y)-distancia_y); 
x_value • (int(getProperty("/target_itcm", _x)/distancia__x)· A); 

y_va!ue - (int(getProperty("/target_item'', _y)/distancin__y)- B)*(-1); 
trace(getProperty(" / targct_i tcm" ,_x)); 
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trace(getProperty(" /targct_item",_y)); 

ABAJO. 
on (release) ( 
if (getProperty(" /target_item",_y)>"257") 
{ 

l 
else 
{ 

setProperty ("/target_item", _y, getProperty("/target_item'', _y)+clistancia_y); 
x_valuc • (int(getProperty("/target_itcm", _x)/clistancia_x)- A); 
y_value • (int(getProperty("/target_item", _y)/clistancia_y)- B)*(-1); 

trace(getProperty("/target_item",_x)); 
trace(getPropertyl" / target_itcm" ,_y)); 

DERECHA. 
on {release) ( 
if (getProperty("/target_item" ,_x)>"S 18") 
( 

1 
el se 
( 

setProperty ("/target_item", -"· getProperty("/target_item", _x)+clistancia._x); 
x_value = (int(getProperty("/target_item", _x)/distancia_x)- A); 

y_value • (int(getProperty("/target_item", _y)/distancia_y)- B)*(-1); 
trace(getPropcrty("/target_item" ,_x)); 
trace(getProperty("/target_item",_y)); 

IZQUIERDA. 
on (release) { 
if (getProperty("/target_item",_x)<"36") 
{ 

) 
elsc 
{ 

setProperty ("/target_item", _x, getProperty(" /target_item", _x)-clistancia._x); 
x_value = (int(getProperty("/target_item", _x)/clistancia_x)- A); 

y_value • (int(getProperty("/target_item", _y)/distancia_y)- B)*(-1); 
trace(getProperty(" /targct_item",_x)); 
trace(getProperty(" /target_item",_y)); 

PARTE3 .••.............••....••..•........••••.••••••.••.••••..•••.•••.••.••..••••••••••.•...•••.••••••••••••.•••.•.••• 

Es la parte en que se establece et origen de coordenadas, es decir, el usuario presiona el botón 
AQUI. 

on (release) { 
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Nuevamente se estabJcccn las propiedades de los objetos paréntesis, cuadricula, marcas 
de correcto e incorrecto (puntos de color), etc. Pero ahora con valores de visible para que 
aparezcan en la pantalla. 

setProperty ("parentesis l ",_visiblc,faJse); 
set.Property ("parentesis.2",_visible,falsc); 
setProperty ("parentesis3",_visible,false); 
setProperty ("parentesis4",_ visible,falsc); 
setPropcn:y ("parentcsí.sS" ,_ visiblc,false); 
setProperty ("parentesis6" ,_visible.false); 
setProperly {"parentcsis7",_visiblc,false); 

setProperty ("cundriculn" ,_visible, true); 

setProperty ("carita_feliz_Cine'', _visible, false}; 
sctProperty ("cariL:"'l_tristc_Cinc", _\.isible, false); 
setProperty ("carita_feliz_Iglesia", _visible, false); 
setProperty ("carita_triste_Iglcsia", _visible, false); 
setProperty ("carita_feliz_Escuela", _ visibJe, false}; 
setProperty ("carita_triste_Escuela", _visible, false); 
setPropcrty ("carita_fcliz_Mercado", _visible, false); 
setProperty ("carita_triste_Mercado", _visible, false); 
setProperty ("carita_fcliz_Tiendita", _visible, false); 
setProperty ("carita_triste_Ticndita", _visible, false); 
setProperty ("carita_feliz_CasaTL", _visible, false); 
setProperty ("carita_tristc_CasaTL", _visible, false); 
sctPropcrty ("carita_tC-Liz_Panad,~ria", _'l.;sihle, false); 
setProperty ("carita_triste_Pnnaderia'', _visible, false); 

_root.pregunta.2 = ""; 
_root.pregunta3 "" ""; 
_root.pregunta4 = " ": 
_root.preguntn5 "" ""; 
_root.pregunta6 ..,. ·· "; 
_root.pregunta7 ... " "; 

TambiCn se inicializan los valores de las respuestas (coordenadas x,y) para cada 
caso, así como el número de respuestas correctas e incorrectas. 

Rcspuesta_lglesia_x=" "¡ 
Respuesta_lglesia_y•" "; 
Rcspuesta_Escucla_x=" "; 
Respuesta_Escuela_y•" "; 
Rcspuestu_Mercado_x"'" "; 
Rcspuesta_Mcrcado_y""" ": 
Respuesta_Tiendita_x""'" "; 
Respuesta_ Ticndita_y=" "; 
Respuesta_CnsaTL_x=" "; 
Respuesta_CasaTL_y=" "; 
Rcspuesta_Panadcria_x=" "; 
Respuesta_Panaderia_v•" ''; 

Rcsp_Corrcctas=O; 
Resp_lncorrectas•O; 
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Valida que se oprima primero el botón de Aquí 
Aqui•l; 
_root.OJO ª " "; 
i•O: 

A-(int(getproperty(" /target_item", _x)/distancia_x)); 
s-(int(getproperty(" / target_item". __y)/ distancia__y)); 

x_ value • (int(getProperty(" /target_item", _x)/ distancia_x)-int(getProperty(" /target_item", 
_x)/distancia_x)); 

y_value a (int(gctProperty("/target_item", __y)/distancia__y)-int(getProperty(" /target_item", 
__y)/distancia__y))'(-1); 

Respuesra_Cinc_x=O: 
Respuesta_Cine_y•O; 

setProperty("parcntesisl ",_visiblc,true}; 
setProperty("Respuestal ",_visible, true); 

_root.preguntal =- "¿Donde está el Cine? .. ¡ 

Se establecen las coordenadas del nuevo origen: 
Ncw_origen_x ª getProperty("/targct_item", _x); 
New_origen_y = getProperty("/target_item", _y}; 

Se asignan las coordenadas del nuevo origen. 
setProperty("/cero_xl ", _x, New_origen_x); 
set.Property("/ccro_x2", _x, Ncw_origen_x); 
setProperty("/cero_yl", _y, New_origen_y): 
setProperty("/cero__y2'', __y, New_origen__y); 

setProperty ("cero_x 1 ",_visiblc,true): 
setProperty ("cero_x2",_visible,true); 
setProperty ("cero_y l ",_visible,truc); 
setProperty ("cero_y2",_visible,true); 

Se restan a las coordenadas del nuevo origen las coordenadas de la respuesta 
correcta. 
Respuesta_Cine_x2 = int((New_origen_x - Resp_Cine_x)•(-1)); Respuesta__Cine_y2 • 

int(New_origen__y - Resp_Cine__y); 
trace("Resp"); 
trace(int(Respuesta_Cine_x2/ 18)); 
trace(int(Respuesta_Cinc__y2/ 18)); 

PARTE 4 .......................................................................................................................... . 

Es la parte en que se registra la respuesta que brindó del usuario. 

on (press) 
{ 

Valida que primero oprima el botón de Aquí. 
f (Aqui-•0) { _root.OJO • "OJO Primero tienes que establecer tu origen"} 

ü(Aqui••l) 
{ 

i•i+l; 
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if (i••l) 

_root.OJO = " "; 

Se convierte la respuesta del usuario a pbceles para comparar los resultados. 

Usuario_Cine_x"'" int(Respucsta_Cine_x • distancia_x); 
Usuario_Cine_y • int(Respuesta_Cine_y • distancia_y); / / 
i.f (Respuesta_Cine_x2=""Usuurio_Cine_x && 

Rcspuesta_Cinc_y2•mUsuario_Cine_y) 

else 

( carita_Fcliz_Cine._visible •true; 
Resp_Corrcctas-Resp_ Correctas+ 1: 
carita_triste_Cine._visible •false; 

carita_Feliz_Cinc._visible =false: 
carita_triste_Cine._visible • true; 
Resp_Incorrectas=Rcsp_Incorrectas+ 1 ¡ 

Desde aqui se inicializa la siguiente pregunta 

setPropcrty("parentcsis2" ,_,,;sible,truc}; 
_root.pregunta2 ª "¿Donde está la Iglesia?"; 
setProperty("Rcspucsta2",_visible,truc}; 

Respuesta_Iglesia_x,..O; 
Respuesta_lglesia_y=O; 

Se establecen las coordenadas del nuevo origen 
New_origen_x = getProperty("/target_item". _x); New_origen_y • 

getProperty("/target_item", _y); 

Se restan a las coordenadas del nuevo origen las coordenadas de la respuesta correcta 

Respuesta_lglesia_x2 = int((New_origen_x - Resp_lglesia_x))*(-1); Respuesta,Jglesia_y2 • 
int(New_origen_y - Resp_lglesia_y); 

trace("Resp"); 
trace(int(Respuesta_lglesia_x2/ 18)); 
trace(int(Respuesta_lglesia_y2/ 18)); 

if( i••2) 
( 

Se convierte la respuesta del usuario a pixeles para comparar los resultados 

Usuario_Iglesia_x • int {Respuesta_Iglesia_x • distancia_x); 
Usuario_Iglesia_y ... int (Respuesta_Iglesia_y • distancia_y)¡ 
if (Respuesta_Iglcsia_x2z= ... Usuario_lglesia_x && 

Respuesta_lglesia_y2••Usuario_lglesia_y) 
( 

carita_Feliz_lglesia._visible "" true; 
Resp_Correctas•Resp_Correctas+ 1; 
carita_triste_fglesia,_visible = false; 
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else 

carita_Feliz_lglesia._visible .. false; 
carita_triste_Iglesia._visible - true; 
Resp_Incorrectns• Resp_Incorrectas+ 1; 

sctProperty("parcntesis3",_visible,true); 
_root.pregunta3 • "¿Donde está la Escuela? '": 

Respuesta_Escuela_x.,..O: 
Respuesta_Escuela_y•O; 

Se establecen las coordenadas del nuevo origen 

New_orlgen_x = getProperty(" /target_ltem", _x); 
getProperty(" /target_ltcm", _y); 

New_origen_y = 

Se restan a las coordenadas del nuevo origen las coordenadas de la respuesta 
correcta 

Respuesta_Escuela_x2 = int((New_origen_x - Resp_Escuela_x))*(-1); 
Respuesta_Escuela_y2 ,,.. int(Ncw_origen_y • Resp_Escuela_y): 
trace("Resp"); 

i.f( i=-3) 
( 

tracc(int(Respucsta_Escuela_x2/ 18)); 
trace(int(Respuesta_Escuela_y2/ 18)); 

Se convierte la respuesta del usuario a pi.xeles para comparar los resultados 
Usuario_Escuela_x = Respuesta_Escuela_x • distancia_x; 
Usuario_Escuela_y = Respuesta_Escuela_y ... distancia_y; 

if 1Respuesta_Escuela_x2==Usuario_Escuela_x && 
Respuesta_escuela_y2 ... •Usuario_Escuela_y) 

( 

else 

carita_feliz_Escuela._visiblc =- true; 
Resp_Correctas=Rcsp_Correctas+ 1; 
carita_triste_Escuela._ visible = false; 

carita_feliz_Escuela._visible - false; 
carita_triste_Escuela._visible - true; 
Resp_lncorrectas• Resp_Incorrectas+ 1; 

setProperty("parentesis4" ,_visible, true); 
_root.pregunta4 - "¿Donde está el Mercado? "; 

Respuesta_Mercado_x ... O; 
Respuesta_Mercado_y•O; 
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Se establecen las coordenadas del nuevo origen 
New_origen_x • getProperty(" /target_item .. , _x): 
New_origen_y = getProperty("/target_item", _y); 

Se restan a las coordenadas del nuevo origen las coordenadas de la respuesta 
correcta 

Respuesta_Mercado_x2 • int((New_origen_x • Resp_Mercado_x))•(-1); 
Respuesta_Mercado_y2 = int(New_origcn_y - Resp_Mercado_y); 

trace("Resp"); 
trace(int(Respucsta_Mercado_x2/ 18)); 
trace(int(Respuesta_Mercado_y2/ 181); 

/ / trace("Resp"); 
/ / trace(Resp_lncorrectas); 
/ / trace(Resp_Correctas); 

if( ja•4) 
( 

Se convierte la respuesta del usuario a pbc:eles para comparar los resutados 
Usuario_Mercado_x ""' Rcspuesta_Mercado_x * distancia_x; 

Usuario_l\.tercado_y =- Respuesta_Mercado_y • distancia_y; 

if (Respuesta_~!ercado_x2 .... ,.Usuario_Mercado_x && 
Respuesta_Mercado_y2••Usuw-io_Mercndo_v) 

f 

else 

carita_Feliz_Mercado._vi~;ble • true; 
Resp_Correctas• Resp_ Correctas+ 1; 
carita_triste_Mcrcado._,1isiblc =false; 

carita_Fcliz_l\.lercado._visible ... false; 
carita_triste_l\.fercado._ visible • true; 
Resp_Incorrectas~Resp_lncorrectas+ 1; 

setProperty("parentesisS",_visible,true); 
_root.preguntaS • " ¿Donde está la Tiendita? '': 

Respuesta_Tiendita_x.,,,O; 
Respuesta_ Tiendita_y•O; 

Se establecen las coordenadas del nuevo origen 

New_origcn_x ª getProperty('"/target_item", _x); 
getPropcrty(" /targct_item", _y); 

New_origen_y-

Se restan a las coordenadas del nuevo origen las coordenadas de la respuesta 
correcta 

Respuesta_Tiendita_x2 ª int((Ncw_origen_x - Resp_Tiendita_x))'(-1); 
Rcspuesta_Tiendita_y2 = int(New_origen_y - Resp_Tiendita_yJ; 

trace("Resp"); 
trace(int(Respuestn_Tiendita_x2/ 18)); 
trace(int(Respuesta_Tiendita_y2/ 18)); 
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ifl ;--s l 
[ 

Se convierte la respuesta del usuario 

Usunrio_Tiendita_x • Respuesta_ Tiendita_x • distancia_x¡ 
Usuario_ Tiendita_y z: Respuesta_ Ticndita_y • distancia_y: 

if (Respuesta_Ticndita_x2,..=Usuario_Tienclita_x && 
Rcspuesta._Ticndita_y2•=Usuario_Tiendita_y) 

( 

el se 

carita_Feliz_Ticndita._visible = true; 
Resp_Correcras•Resp_Correctas+ l; 
carita_triste_Tiendita._visible • false¡ 

carita_feliz_Tiendita._visible • false¡ 
carita_triste_ Tiendita._ visible ... true; 
Resp_Incorrectas:aResp_lncorrectas+ 1; 

sctPropcrty("paren tesis6" •-\.;sible. true): 
_root.pregunta6 • "¿Donde está la Panaderia? "¡ 

Respuesta_Panaderia_x•O; 
Respuesta_Panaderia_y•O; 

Se establecen las coordenadas del nuevo origen 

Ncw_origen_x""' getPropcrty("/target_item'". _.x); 
New_origen_y • getProperty("/target_item", _y); 

Se restan a las coordenadas del nuevo origen las coordenadas de la respuesta 
correcta 

Respuesta_Panadcria_x.2 ~ int((New_origen_x - Resp_Panaderia_x))*(-1); 
Respuesta_Panaderia_y2 • int{New_origen_y • Resp_Panaderia_y); 

trace["Resp"); 

lf(i--6) 
( 

trace(int(Respuesta_Panaderia_x.2/ 18)); 
trace(int(Respuesta_Panaderia_y2/ 18)); 

Se convierte ta respuesta de! usuario 

Usuario_Panaderia_x ,. Respuesta_Panaderia_x • distancia_x; 
Usuario_Panaderia_y 111 Respuesta_Panaderia_y • distancia_y; 

if (Respuesta_Panaderia_x2•=Usuario_Panaderia_x && 
Respuesta_Panaderia_y2••Usunrio_Panaderia_y) 

( 
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else 

carita_feliz_Panaderia._visible :a: true: 
Resp_Correctas• Resp_ Correctas+ 1; 
carita_trlste_Panaderja._ visible .. false; 

carita_feliz_Panaderia._visible • false; 
carita_triste_Panadcria._ visible ª true: 
Resp_Incorrectas"'"Resp_lncorrectas+ 1: 

setProperty("parentesis7",_visible,true); 
_root.pregunta7 "" ••¿Donde esta la Casa de la Tia Lcncha? "; 

Respuesta_CasaTL_x•O; 
Respuesta_CasaTL_y-0; 

Se establecen Jas coordenadas del nuevo origen 
New_origen_x - getProperty("/target_item", _x); 
New_origen_y • getProperty("/target_item", _y); 

Se restan a las coordenadas del nuevo origen las coordenadas de la respuesta 
correcta 

Respuesta_CTL_x2 = int((New_origen_x • Resp_CasaTL_x))*(-1); 
Respuesta_CTL_y2 • int(New_origen_y · Resp_CasaTL_y); 

trace("Resp"); 
trace(int(Respuesta_CTL_x2/ 18)); 
trace(int(Respuesta_CTL_y2/ 18)); 

Se convierte la respuesta del usuario a pbceles para comparar los resultados 
Usuario_CasaTL_x • Respuesta_Casa.TL_x • distancia_x; 
Usuario_CasaTL_y = Respuesta_Casa.TL_y • distancia_y; 

ü (Respuesta_CTL_x2••Usuario_CasaTL_x && 
Respuesta_CTL_y2••Usuario_CasaTL_y) 

( 

else 

carita_Feliz_CasaTL._visible • true¡ 
Resp_Correctas•Resp_ Correctas+ 1; 
carita_triste_CasaTL._visible •false; 

carita_Feliz_Casa.TL._visible :=s false; 
carita_triste_Casa.TL._visible • true; 
Resp_Incorrectas=-Resp_lncorrectas+ 1; 

ü (Resp_Correctas<Resp_lncorrectas) 
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{ _root.OJO-;.Éstas seguro ciu_e no qu.ieres preguntarle al profe? "; 1 ·- - -____ ------ - --- -. -- - . -

else 
{ _root.OJ02;,."Muy bienlll ''; 
1 

PARTES •••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••••• : ........................................................................... . 

Esta parte no esta terminada_. pero se supone que seria el botón de salir. 

on (press) 
( 

//stop 
//quit(}; 
//break; 
//exit; 
stop O; 

4.-Código Fuente del juego interactivo "Morita la Pulguita" 
opcionA:•O 
opcionB:=O 
indice:•O 
suma:""O 
if opcionA• O then 

opcionA:-= 1 
indice! := l 
indice:= indice 1 + indice2 + indice3 + indice4 + indices 
dibujo :- "C:\ \my documents\ \11.üs 

documentos\ \martha\ \prototipos\ \Dibujos\ \""indice"".gif' 
else 

opcionA:= O 
indice!:= O 
indice:• indice 1 + indice2 + indice3 + indice4 + indices 
dibujo:= "C:\ \my documents\ \Mis 

documentos\ \martha \\prototipos\ \DIBUJOS\\ ""indice"".gif' 

end if 
if opcionB- O then 

opcionB:- 1 
indice2 := 2 
indice:= indice 1 + indice2 + indice3 + indice4 + indices 
dibujo:- "C:\ \my documents\ \11.üs 

documentos\ \martha\ \prototipos\ \DIBUJOS\ \""indice"",gif' 
else 

opcionB:- O 
indice2:= O 
indice:• indice 1 + indice2 + indice3 + indice4 + indices 
dibujo:- "C:\ \my documenta\ \11.üs 

documentos\ \martha \\prototipos\ \DIBUJOS\\ ""indice"".gil'' 

end if 
if opcionC• O then 
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opcionC:- 1 
indice3 :• 4 
indice:= indice 1 + indice2 + indice3 + indice4 + indices 
clibujo :- "C:\ \my documents\ \Mis 

documentos\ \manila\ \prototipos\ \DIBUJOS\ \ºº"indice""".gifº 
else 

opcionC:= O 
indice3:"" O 
indice:"" indice 1 + indice2 + indicc3 + indice4 + indices 
dibujo:- ""C:\ \my documents\ \Mis 

documentos\ \martha\ \prototipos\ \DIBUJOS\\ ""indice"".gif' 

end if 
if opcionD= O then 

opcionD:= 1 
indice4 :• 8 
indice:= indice 1 + indice2 + indice3 + indice4 + indices 
dibujo :• "C:\ \my documents\ \Mis 

documentos\ \martha\ \prototipos\ \DIBUJOS\ \ºº"indice"".gil" 
clse 
opcionD:- O 
indicc4 :u O 
indice:= indice 1 + indicc2 + indice3 + indice4 + indices 
clibujo :- ""C: \ \my documents\ \Mis 

documentos\ \marthn\ \prototipos\ \DIBUJOS\ \"""indice"".gif' 

end if 
if opcionE:a O then 

opdonE :c:s 1 
indices :- 16 
indice:"'" indice 1 + indicc2 + indice3 + indice4 + indiceS 
dibujo:ª ""C:\ \my documents\ \Mis 

documentos\ \martha\ \prototipos\ \DIBUJOS\ \"""indice"".gif' 
else 

opcionE :•O 
inclice5 :- O 
indice:= indice 1 + indice2 + indice3 + indicc4 + indices 
dibujo:ª 'ºC:\ \my documents\ \Mis 

documentos\ \martha\ \prototipos\ \DIBUJOS\ \ 00"indice"0'.gif' 

end if 
if inicio = O then 

indice:= indice 1 + indice2 + indicc3 + indicc4 + indices 
--mensaje!"'"' ReadExtFile(FileLocationA"mensajcs\ \mensaje""incücc''"'.txt") 

mensaje:- ReadE.xtFile(FileLocation""mensajes\ \mensajemora.rxt") 
despliega:• GetLine( mensaje, indice+ 1) 
--dibujo :s ""c:\ \Mis Documentos\ \martha\ \dibujos\ \""indice"".jpg" 

else 

despliega :=- "" 
end if 
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Guión del experto Dr. Fermin Viniegra Heberlein. 

1 LA PRIMERA LEY DE LA MECÁNICA 

1.1 LOS MARCOS DE REFERENCIA INERCIALES 

1.1.1 LOS SISTEMAS DE COORDENADAS 

1.1.1.1 La recta numérica fue introducid a por René Descartes en el 
siglo XVII. Se trata de asignar valores numéricos a los 
distancias que se miden en una recta numérica, partiendo de 
un punto de ella que se le llama el origen y se denota por O. A 
la derecha de ese origen y a intervalos regulares se indica 
mediante una marca las distancias 1,2,3,4, ... etc desde el 
origen en algún sistema de unidades. Todas estas distancias, 
medidas a la derecha del origen se dice que son positivas. A la 
izquierda del origen =, en la recta numérica se marcan, 
igualmente, a intervalos regulares las distancias -1, -2, -3, -4, 

etc. Se acostumbre decir que estas distancias son 
negativas. 

- 1 o 1 2 3 

Fig. 1.1.1.1 La recta numérica. 
Se acostumbre también indicar mediante una punta de flecha 
en el extremo derecho de la recta numérica, la dirección en que 
crecen los valores. Cualquier valor de una distancia se puede 
hallar sobre la recta numérica. Por ejemplo , el valor -2.5 se 
encuentra a la izquierda del origen; a la izquierda del valor -2 
entre este valor y la marca que indica -3. 
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• 1 o 1 :z 

Fig. 1.1.1.2. Sobre la recta numérica se encuentra el valor -

Cualquier valor, tanto positivo como negativo se encuentra 
sobre la recta numérica 

1.1.1.2 Con dos rectas numencas que se dibujan, una 
perpendicular a la otra y cuyos orígenes coinciden en el punto 
de intersección de ambas, se construye un SISTEMA DE 
COORDENADAS EN DOS DIMENSIONES . 

• y 

t2 

l 1 O X 

-3 ·2 · 1 1 2 3 

r1 
·2 

Fig. 1.1.1.3 Un sistema de coordenadas en dos dimensiones. A 
la recta numérica horizontal se le llama eje de las abscisas y a 
la recta numérica vertical se le llama eje de las ordenadas. 

A estas dos rectas numéricas se le llama ejes. Al eje horizontal 
se le conoce como eje de las abscisas, en tanto que al vertical 
se le da el nombre de eje de las ordenadas. 
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También es costumbre que al eje de las abscisas, por facilidad 
se le denota mediante la letra x, en tanto que al eje de las 
ordenadas se le adscribe la letra y. 

Un sistema de coordenadas permite ubicar puntos sobre un 
plano y asociar a cada uno de ellos, un par de números 
ordenados, se les llama las coordenadas del punto en el 
plano. 

r oA(3,2.SJ 

• B (4,1 J 1 

X 

.4 .3 ·2 • 1 
o 

2 3 4 

• 1 

e ¡1,-2 i ·2 

.3 

Fig. 1.1.1.4.: Tres puntos sobre el plano se ubican con respecto 
a un sistema de coordenadas de dos dimensiones. Estos 
puntos son A( 3 , 2.5 ), B( -4 , 1 ), C( -1 , -2 ). 

Pero además de puntos, se pueden trazar también curvas sobre 
el plano. No hay que olvidar que una linea no es otra cosa que 
una secesión de puntos. Y los puntos se pueden ubicar y si 
una linea es una sucesión de punto, entonces las líneas se 
pueden describir en el plano. 

Una función es una expresión matemática de la forma 

y= f(.r:) 
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donde x es la variable independiente y y 
dependiente. A la variable independiente se 
correspondientes. Por ejemplo, una función 
siguiente: 

es la variable 
le dan valores 

puede ser la 

Este es un ejemplo de una función. Si se le dan valores a la 
variable independiente; por ejemplo -4, -2, O, 2, 4, ... etc., la 
variable dependiente va adquiriendo valores también: 

X 1 
f(x)=-;r+I 

2 
-4 1 

-(-4)+1 
2 

-2 1 o 
-(-2)+1 
2 

o -i (O)+ 1 
1 

2 1 2 
-('')+ 1 2 -

4 1 
2(4)+1 

3 

Así, al dar valores a la variable independiente x, se obtienen 
valores de la variable dependiente y .. Esto se puede visualizar 
como un conjunto de puntos aun. respecto al sistema de 
coordenadas: · · 

( -4. -1 ), ( -2. o), (o. 1 ); ( 2 • 2 ), ( 4 • 3) ... 

l'i4 
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Fig. 1.1.1.5.: Una función y =(:e) da como resultado un 
conjunto de puntos que generan una linea. 

Lo realmente importante de estos conceptos para la física es 
que en el Universo, trayectorias como estas se pueden observar 
con frecuencia. Si se observa la foto de un asteroide, tomado 
dede alguno de los poderosos telescopios que hay actualmente 
en los observatorios del mundo, se advierte que ejecuta un 
movimiento muy parecido al que se muestra en la figura 
1.1.1.5. Así, la geometris desarrollada por Descartes hace ya 
tantos años resulta ser una herramienta que permite la 
observación y el estudio sistemático de los movimientos en la 
Naturaleza. 

Por supuesto, esta ayuda no nada más se aplica a asteroides 
observados al través de telescopios, sino a muchos, otros 
ejemplos de movimiento de cuerpos materiales. También debe 
ser claro que no nada más las rectas son las funciones que se 
pueden graficar en un sistema de coordenadas de dos 
dimensiones. 

Los sistemas de coordenadas pueden ser también de tres 
dimensiones. Para construirlas se añade una recta más a las 
dos perpendiculares, que tenían en el caso dos dimensional. 
Esta recta numérica adicional debe hacerse coincidir con las 
otras dos en el origen O, pero debe ser perpendicular a ellas, 
tal como se ve en la figura 1.1.1.6. 

y 

2 

1 - 1 

X 

-3 -2 - 1 1 2 3 

1 - 1 

-2 

Fig. 1. 1.1.6.: Un sistema de coordenadas de tres dimesiones. 
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- - ... ~ -=-

Preguntas: 
1) Define tal como tti lo hayas entendido, qué es l~ recta 

numérica .. · · 
2) ¿Qué significa una distancia negativa?¿Podrias dar algún 

ejemplo de una distancia negativa? · 
Dudas: 

¿Entonces si yo estoy en el centro de un pueblo mirando el 
amanecer, puedo decir que el sol apareció por el Este, detrás 
de los cerros y que están a + 1 km y por la tarde , cuando el sol 
desaparezca en el Poniente, lo veremos por última vez atrás del 
edificio de la escuela, que está a -200m del centro? 

¿No se van a reir de mi?¿No es más fácil decir que el cerro esta 
a 18 km al este y la escuela a 200m al oeste del centro?¿Qué 
ventajas tiene nombrar los números así? 

Respuestas: 

Un alumno: Mira, si tu estas en tu pueblo lo mejor es que no 
les hables de números positivos o negativos. Los vas a asustar. 
Pero si te encuentras en medio del desierto, donde no tengas 
puntos de referencia, más que la salida o puesta del sol, o si 
estas en el mar, te puede ayudar. Así se ve en las películas. 

Maestro: 
La ventaja de Ja recta numérica es que la puedes dibujar sobre 
una hoja de papel y en cualquier dirección. Lo único que 
necesitas, aparte del papel es un lápiz y una regla. 
Preguntas: 

3) ¿Para qué sirve 
cartesiano? ¿Podrias 
procedimieno? 

dibujar puntos en 
dar algún ejemplo 

el plano 
de este 

R: Cuando jugamos a los submarinos podemos hallar él baréo 
enemigo usando sus coordenadas.· 

4) ¿Si te dan una función y=f(:c) , donde f(x)=4x -:-4 
puedes hacer una tabla como en elejemplo anterior, hallár los 
puntos en el plano coordenado y luego dibujar la curva que 
corresponde a esta función? · 
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Los puntos que se van a dibujar son entonces 
A( -2,12), B(-1,0), C(0,-4), D(l, O), E(2, 12) 

o 

Esta curva es una parábola 

Dudas: 
¿Cualquier fórmula que se me ocurra la puedo converir en una 
figura con este mismo procedimiento de hacer primero una 
tabla, dar valores a la variable independiente, calcular los 
valores a la variable dependiente, formar las parejas de valores 
y dibujarlos como puntos en el plano coordenado? 
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Respuestas: 

Siempre lo puedes hacer cuando tienes una función de x y la 
igualas a "y". Hay algunos casos muy complicados que te 
costara mucho trabajo hacerlos porque la fórmula puede ser 
muy dificil, pero con las modernas computadoras, casi siempre 
se puede. 

Dudas: 
¿Y a mi de qué me servirá. saber todo esto? 

Respuesta: 
Si tu vas a ser un ingeniero, o un astrónomo, o bien si tu vas a 

convertirte en marino a piloto de aviones, o si vas a dedicarte a 
los negocios y quieres saber como van tus pérdidas y 
ganancias, tendras que manejar esto. 

¿Y si lo que quiero ser cuando sea grande es abogado? 

Profesor: 
Hoy en día casi no queda un solo rincón de la actividad 
humana donde no se utilicen las matematicas. Aun los 
abogados a los médicos o los psicólogos y filósofos que tanto 
habían esquivado el uso de las matemáticas hoy en día tienen 
que aprenderlas para ser competitivos en sus profesiones. 

Si vas a ser abogado tendrás que llevar, necesariamente, un 
registro de tus casos ganados y de los perdidos. Entonces será 
muy importante que dibujes graficas como éstas para 
visualizar tu actividad. 
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