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- Introduccion.

INTRODUCCION

Desde la década de los setenta, las computadoras han sido
ampliamente utilizadas en el area de la ensennanza. Sus diversas
aplicaciones han ido desde la evaluacién de alumnos, la ensefianza por
demostracién (resolucién de férmulas y otros conceptos mateméaticos),
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 arios
(correspondencia, television educativa, programas tutoriales, etc.), la
computadora presenta una capacidad de interaccién y respuesta mas
flexible, y por lo tanto, poderosa. En adjuncién a esto, esta el hecho de
que el material desarrollado puede ser distribuido a muy bajos costos.
Como podra entenderse, esta combinacién 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 multiples e innegables ventajas
que el software educativo ofrece, y de la importancia que éste ha tomado
en algunas prestigiadas instituciones de ensenanza, las expectativas
generadas a su alrededor no han sido del todo satisfechas: tasas de
aprendizaje promedio, mala comprensién del material, muy poca
reflexion por parte del alumno, etc. (Bennett, F. 1999).

Asi, uno puede comprobar a partir de los casos reseriados 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 comprension 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; asi como la
capacidad de las computadoras para manipular datos, trazar graficas,
reproducir sonidos y generar ambientes virtuales que faciliten la
presentacion de los conceptos mas abstractos y variados.
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En el Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnolégico se ha
trabajado en los tiltimos arfios alrededor de estas cuestiones, tratando de
identificar los errores cometidos, y las oportunidades y retos por
alcanzar.

Una de sus hipétesis para explicar este fenémeno es que el
desarrollo del software educativo se basa en una falsa premisa: las
computadoras son faciles de usar, por ende, el software educativo
también es facil de utilizar. Desafortunadamente, esto es falso. Se trata,
en efecto, de una apreciaciéon sustentada en la creencia de que las
nuevas tecnologias (ej. interfaces graficas, videos, sonidos, imagenes
animadas, realidad virtual, etc.), facilitan de facto el uso de las
computadoras. Sin embargo, esto no es necesariamente verdadero,
puesto que cada nueva tecnologia trae consigo problemas que es
necesarios estudiar.

Esta excesiva confianza en la tecnologia ha dado como resultado

la realizacion de sistemas interactivos que, a pesar de integrar imagenes
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 gréficos e interactivos de
sus aplicaciones, descuidando dos puntos a nuestro parecer esenciales:
1} Las dificultades que encuentran los alumnos en la utilizacién 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 analisis sobre cuales 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.

Asi, nuestros trabajos se basan en la idea que una mejoria en el
desempeiio de la computadora, como herramienta pedagébgica, no se
basa en el uso indiscriminado de nuevas tecnologias, sino en un analisis
del desemperio del alumno frente a la computadora, asi como en su
participacién y consideracion a todo lo largo del ciclo de concepcién.

Asi, en el Laboratorio de Cibernética del CCADET se ha estado
trabajando alrededor del desarrollo de software educativo de calidad
centrado en el estudjante planteandose cuatro preguntas: 1) ¢Qué es un
software educativo de calidad? 2) ¢Coémo debe estar conformado un
equipo de desarrollo de software educativo? 3)¢Cémo debe desarrollarse
el Software Educativo? 4)¢Cémo integrar técnicas de inteligencia
artificial de manera eficiente?
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Bajo este esquema, ya se han desarrollado diversas aplicaciones
educativas en el CCADET; en particular, distintas versiones de un
sistema para la ensefianza de la fisica. Este sistema ha sido probado con
alumnos de nivel medio superior y, después de varias modificaciones, se
ha llegado a una versién madura y estable que ha logrado una buena
aceptacion por parte de los estudiantes. Sin embargo, para llegar a
dicha versidon se tuvo que pasar por un tiempo de desarrolloc demasiado
extenso; observandose que los integrantes del equipo (Expertos de la
materia, y desarrolladores) tenian serios problemas de comunicacion y
coordinacion. Los expertos tienen multiples ocupaciones, los
desarrolladores no logran avanzar lo suficiente, hay problemas de
interpretacion, etc. todo lo cual afecta al desarrollo del software.

Asi, 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
Ingenieria de Conocimiento e Inteligencia Artificial se plantedé Ia
posibilidad de desarrollar una “Guia Inteligente para un Tutorial de
Fisica a nivel medio superior”, la cual pretende ayudar a el equipo de
desarrollo a mejorar los tiempos de produccién, y la comunicacién entre
los diseriadores de software educativo y el alumno.

Esta guia comprende:

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

b) Un médulo de adquisiciéon de conocimiento del experto(profesor).

c) Un moédulo 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 informacion 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:



" Introduccion.

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

En el capitulo 2 se exponen los temas .de Ingenieria de
Conocimiento y Sistemas Expertos, donde lo mas. representativo de
Ingenieria de conocimiento son los meétodos de Adquisicion de
conocimiento que permiten construir aplicaciones' y sistemas de
aprendizaje basados en conocimiento.

En el capitulo 3 se describe el papel que juega uri Sistema Experto
Tutorial, asi como sus ventajas y desventajas dentro. del software
educativo. i

En el capitulo 4 se describe el disefio de 1os tres médulos que
comprende esta “Guia Inteligente para un tutorial de Fisica a nivel
medio superior”.

Cabe hacer mencién que las herramientas generadas le dan la
posibilitad al profesor de crear su tutor de manera mas 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 capitulo 6 se presentan las conclusiones obtenidas con el
desarrollo de este trabajo.
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Capitulo 1. INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

INTRODUCCION.

Ei termino "inteligencia artificial" ( I.A. ) se ha popularizado
para referirnos a una disciplina de las Ciencias de la computacién, que
tiene que ver con el esfuerzo que decenas de cientificos de distintos
paises han venido realizando durante muchos arios para dotar a las
computadoras de “inteligencia”. Esta frase, ("dotar a las computadoras
de inteligencia"”) suele producir una reaccién de asombro en muchas
personas, aunque a veces por motivos diferentes: "¢Pero, es que las
computadoras no son inteligentes?”, se preguntaran algunos que han
visto o leido demasiadas historias de ciencia ficcion. Habra que
contestarles que no, para referirnos al hecho de que la computadora
ordinariamente programada no es mas que un instrumento muy rapido
y confiable para hacer operaciones aritmeéticas o manipular grandes
volumenes de informacion.

Para que una computadora merezca el adjetivo de “inteligente”, debe ser
capaz de realizar acciones que, si fuesen realizadas por un ser vivo,
diriamos que requieren de inteligencia, (ej. jugar ajedrez, mantener un
dialogo con otro ser considerado también inteligente, resolver algun
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 maquinas son conceptos esencialmente incompatibles:
Las computadoras pueden hacer operaciones aritméticas porque para
eso soOlo se necesita ser capaz de manipular numeros en cierta forma
mecanica; pero la inteligencia, a diferencia de esta capacidad, requiere
iniciativa intelectual, creatividad, inventiva, y eso, desde luego, sélo lo
pueden tener los seres humanos, de ninguna manera las maquinas. Las
computadoras hacen lo que sus programadores les dicen. Nada mas.
Hagan lo que hagan, nunca seran conscientes de lo que hacen, nunca
sabran lo que estan haciendo; cuando para ser inteligente se requiere
ser capaz de elegir conscientemente el propio camino en la solucién de
problemas. La respuesta que podemos darle a las personas que creen
firmemente en esto anterior, es compleja, como se podra apreciar en la
discusién que se seguira en las siguientes secciones.
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1.1. DEFINICION DE INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

E! nacimiento de la Inteligencia Artificial se sitia en una reunion
celebrada en el Darmouth College (Hanover, EEUU) en 1956, en la que
John McCarthy, inventor del lenguaje LISP, y profesor auxiliar de
matematicas, se planteé la posibilidad de construir maéquinas
inteligentes. Llama la atencion que en esa fecha la informaética apenas
se estaba desarrollado, y ya se planteaba la posibilidad de disenar
mecanismos inteligentes. En aquella reunién se encontraban entre
otros, Claude Shannon, padre de la Teoria de la Informacién; Marvin
Minsky, que mas tarde demostraria las limitaciones de ciertos modelos
de redes neuronales; Herbert Simon, premio Nobel de Economia, quién
desarroll6 el primer programa de IA.

Pero volviendo a la posibilidad de definir la inteligencia, y
siguiendo las palabras de John McCarthy, podemos decir que una
buena aproximacion podria ser la siguiente: Capacidad que tiene (por lo
menos) el ser humano de adaptarse eficazmente al cambio de
circunstancias mediante el uso de informacién sobre esos cambios. Esta
definicién tiene la virtud de explicar por qué tanta gente reaccioné muy
negativamente ante los intentos de filosofos de los siglos XVIII y XIX de
explicar los fenomenos mentales a partir del paradigma mecanicista
propio de la fisica de Newton. Para ellos, la maquina mads tipica, a pesar
de estar en desarrollo la Revoluciéon Industrial, seguia siendo el molino
de viento o, tal vez mas universalmente, el reloj, (por ejemplo los de las
grandes catedrales, a veces capaces de dar vida momentanea a un
conjunto de figuras humanas, o fantasticas, que colaboraban para dar
las horas participando en una secuencia de movimientos
preestablecidos). Ahora consideramos que un reloj, ain el mas
elaborado de cualquier catedral medieval, es incapaz de variar su
comportamiento dependiendo del cambio de circunstancias del
ambiente (por ejemplo, ninguno de los murfiequitos que desfilan en lo
alto de la fachada saca su paraguas si llueve).

Algunas personas pensaran, sin embargo, que la definicién de
McCarty es muy amplia, pues de acuerdo con ella el sistema
inmunolégico del cuerpo humano (o animal} resulta inteligente: también
él logra adaptaciones eficaces usando para ello informacion. El asunto
importante aqui es que precisamente la inteligencia hasta ahora ha sido
un fendmeno que se ha dado en seres vivientes, y resulta
completamente natural que podamos distinguir una continuidad entre
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ciertas reacciones biolégicas de un nivel relativamente basico y las
reacciones mas elaboradas de la corteza cerebral.

Tal continuidad no solo es de esperar, sino que parece totalmente
necesaria para aquel que se coloque en la posicién en que nosotros nos
colocamos: considerar los fendmenos intelectuales como fenomenos
sumamente complejos. La complejidad, por hipoétesis, admite grados;
asi, si la inteligencia es obra de la complejidad, habra toda clase de
niveles de inteligencia, desde la mas elemental hasta la mas elaborada,
dependiendo del grado de complejidad del organismo, maquina o
programa considerados.

Deciamos que fue natural reaccionar contra la identificacién de
inteligencia con la maquina cuando el prototipo de la maquina era el
reloj medieval (el reloj de pulsera contemporaneo, digitalizado y con
alarmas que pueden ponerse a voluntad seria un caso menos claro). Sin
embargo, los hombres y mujeres del siglo XIX ya tenian un tipo diferente
de maquinas 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 Revolucidon
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 fenémeno conocido como
retroalimentacion. Parte de la energia de la caldera, una tan pequena
que podemos llamarla informacion en vez de energia, se desvia para
poner en movimiento el gobernador, el cual, al moverse circularmente
hace subir las varillas por fuerza centrifuga y consecuentemente cierra
la valvula que da entrada al combustible, todo en proporcién a la
velocidad de la locomotora. Decimos que la energia desviada
retroalimenta a la propia méaquina, y logra controlarla, es decir, hacerla
autorregulada. Un ejemplo mas modermo es el termostato que
desconecta un aparato de calefaccién o de aire acondicionado, cuando la
temperatura del cuarto coincide con la que se ha establecido como
condicion de referencia. Pues bien, decir que la inteligencia puede
explicarse mecanicamente no resulta un enunciado tan escandaloso si
lo que tenemos presente como maquina no es el reloj, insensible al
cambio de circunstancias, sino el gobernador o el termostato, que
obviamente estan abiertos al mundo y son capaz de adaptarse por lo
menos a algunas de sus posibles vicisitudes.



- aportado estudiosos del tema:

Capitulo 1.Inteligencia Artificial

Teniendo en cuenta esto, podemos hacer un. primér mtehto 'por'
explicar el término de I.A. exponiendo varias deﬁnxcxones que ha.n

> Marvin Minsky define a la IA como el arte de hacer maqumas que'.
sean capaces de hacer cosas que, en caso de que fueran hechas por e
seres humanos, requeririan inteligencia. . :

Margaret Boden define a la IA como el uso de° programa y ecmcas" ’
de programaciéon de computadoras para sacar a la: luz"lo‘ principios
de la inteligencia en general y del pensam1ento huma.no en:
particular. ) .

Y

Elaine Rich define la IA como el estudio de cémo hacér‘ que las
computadoras hagan cosas que, por el momento, las personas
realizan de una forma mas perfecta y eficiente.

Y

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

Y

Buchanan y Shortlife definen la IA como la rama de la computacion
que tiene como métodos para procesar informacion, la representacion
del conocimiento usando simbolos en lugar de numeros y la
heuristica (reglas basadas en la experiencia).

Y

La rama de la ciencia de la computaciéon que se ocupa de la
automatizacion de la conducta inteligente (Luger y Stubblefield,
1993).

Y

> Un campo de estudio que se enfoca a la explicacién y emulaciéon de la
conducta inteligente en funcién de’ procesos computacionales
(Schalkoff, 1990).

> EIl arte de crear maquinas con capacxdad de rea.hzar funciones que
realizadas por personas requleren de mtellgencxa. (Kurzweil, 19390).
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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 representacién simbélica de la actividad cerebral.

Mas adelante, Norbert Wiener uni6 éstas ideas‘ junto con otras,
dentro del mismo campo, que se llamé " Cibernética”. . De aqui naceria ,
en los anos 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 volvié la
tarea practicamente 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 informatica moderna. Como tal lo es también de la IA.

Este personaje, tras crear en 1820 la Royal Astronomical Society,
se vié obligado a recopilar tablas de referencia. Este trabajo llegé a
desesperarle por lo que inventdé dos maquinas de calcular asi como la
Maquina Diferencial (Difference Engine) y la Maquina Analitica
(Analytical Engine).

Ada Lovelace, colega de Babbage, tradujo la ponencia realizada
en 1842 por un ingeniero militar italiano, L. F. Menabrea, sobre la
Maquina Analitica, afiadiendo algunas notas complementarias. Esto fue
muy importante para el futuro de la computacién electrénica, pues
quedaron demostrados en términos mecanicos los componentes
esenciales para cualquier sistema de computacién de propésito general:

e Entrada de datos.
e Almacenamiento de los datos.
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"o Unidad Aritmética.
e “ Unidad de Control.
e Salida de datos.

Alan Turing contribuyé notablemente a la apariciéon de la IA, y de
hecho se le considera uno de sus padres. En 1937 publicé una ponencia
sobre "ntmeros computables”, donde expuso el concepto de la "maquina
universal de Turing", afirmando que la maquina puede desarrollar
cualquier procedimiento matematico 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, marché al
National Physical Laboratory, en Teddington, para contribuir en el
disefio de la ACE (Automatic Computing Engine}.

En 1945 John Von Neumann, que contribuyé a caldear el debate
de la IA al introducir el concepto de sistemna informatico auto -
reproductible, comenzé el disefio del EDVAC (Electronic Discrete
Variable Automatic Computer) incluyendo por primera vez el concepto
de control por programa almacenado. Esta computadora adopté la
arquitectura de Von Neumann en la que existen dos partes que operan
segun ciclos de reloj: el CPU que opera sobre los datos, y la MEMORIA,
donde se almacenan los datos.

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

Como ya se mencioné 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 matematicas
del Dartmouth College en Hanover (USA). McCarthy convocé a una
conferencia, (la Conferencia de Dartmouth) que esta considerada como
el comienzo formal de la IA, en la que pretendia reunir a los
investigadores de dicho campo de la computacién. Varios de los
asistentes (Allen Newell, Herbert Simon, Marvin Minsky) y el propio
John McCarthy estan reconocidos universalmente como destacados
pioneros en lA,

Durante esta reunién, Newell y Simon informaron de sus trabajos
realizados, entre los que se encontraba el Logic Theorist, programa
para la demostracién de teoremas que utilizaba simbolos en sustitucién
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de cantidades numeéricas (se le considera el primer programa efectivo de
IA).

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

Edward Feigenbaum, de la Universidad de Stanford, desarrolld
DENDRAL, el primer sistema experto de la historia utilizandolo en el
analisis e interpretacién de datos de espectrometria de masas para

determinar estructuras moleculares y constituyentes atémicos. Un
Sistema Experto es un programa capaz de emular el proceso de
razonamiento de un experto humano en un area o campo especifico, es
en éste concepto en el cual ahondaremos en el siguiente capitulo de este
trabajo.

1.3 RAMAS DE LA INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

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

« Ayudar a los Expertos a Analizar y Diseriar: Algunos programas
sirven para auxiliar a médicos en el analisis de ciertos tipos de
enfermedades; otros para entender el funcionamiento de circuitos
electronicos; otros mas nos auxilian en la configuracién de los
moédulos que conforman sistemas complejos de equipo de
computo. En el caso concreto de esta tesis, la ayuda consiste en
lograr que el profesor (el experto) pueda estructurar un tutorial 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
comunicacién a partir del propio significado de las palabras clave.
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Sin embargo, aun no se ha llegado a en contextos donde las
palabras claves utilizadas pueden tener multiples significados.

+ Procesar Imagenes: Computadoras equipadas con los dispositivos
adecuados (camaras de TV etc.), pueden ver lo suficiente para
tratar con un espacio limitado, los objetos que ahi se encuentran
¥ la relacion que guarda uno con respecto del otro.

e Ayudar a Manufacturar Productos: Actualmente maquinas de
propésito especifico auxilian en trabajos que el hombre considera
peligroso, aburrido, o poco remunerado. El pasar de maquinas de
propésito 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 Robética,
Lenguaje Natural, Reconocimiento de Patrones, Algoritmos Genéticos,
Planeacién, etc.

REDES NEURONALES

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

Las Redes Neuronales surgieron del movimiento conexionista, que
nacio junto con la IA simbélica o tradicional. La IA simbodlica se basa en
que todo conocimiento se puede representar mediante combinaciones de
simbolos, derivadas de otras combinaciones que representan verdades
incuestionables o axiomas. Asi pues, la IA tradicional asume que el
conocimiento es independiente de la estructura que maneje los
simbolos, siempre y cuando la 'maquina’ realice algunas operaciones
basicas entre ellos.

Una Red Neuronal: el Perceptrén

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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Perceptron.

Existen tres métodos de aprendxzaje para un Perceptr‘

® Aprendizaje supervisado: se presentan al Perceptron unas
entradas con las correspondientes salidas que se qulere que sean
aprendidas. g

@® Aprendizaje no supervisado: solo se presentan al Perceptron 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 valoracién global de como lo
esta haciendo.

Podria parecer que el Perceptrén tiene una potencia ilimitada para
aprender, pero Minsky y Paper pusieron graves deficiencias del
Perceptron
en su libro “Perceptrons”. Segiin ellos el Perceptron era incapaz de
aprender las funciones que no fuesen linealmente separables.

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

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

Sin embargo, las redes neuronales todavia se han de desarrollar
mucho. Aun se debe estudiar para que sirven realmente, conocer en que
tareas pueden resultar realmente utiles, ya que por ejemplo es dificil
saber cuénto tiempo necesita una red para aprender cierta tarea,
cuantas neuronas necesitamos como minimo para realizar cierta tarea,
etc.
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Figura 1. Red Neuronal.

ROBOTICA

La Robédtica es la técnica que aplica la informatica al disefio y
empleo de aparatos que, en substitucion de personas, realizan
operaciones o trabajos, por lo general en instalaciones industriales, en
la fabricacién 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,
atmoésfera sin la cantidad adecuada de oxigeno y, en general, bajo
cualquier situacién donde se pueda deteriorar la salud. La mayoria de
los robots tienen un brazo con varias uniones méviles 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 pequefio grado de
inteligencia, lo cual pretenden lograr con la conjuncién de todas las
areas de la IA. Hasta el momento, su coeficiente intelectual sélo les
permite realizar tareas simples, como salvar obstaculos y recoger objetos
del suelo.

~ ALGORITMOS GENETICOS
La ley de la Naturaleza; "La supervivencia del mas apto", ha

impulsado la evolucién, extinciéon y supervivencia de seres vivos. Cada
organismo tiene inscrito y codificado el conocimiento-biolégico-genético
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acumulado durante millones de anos. Inspirados de este proceso de
seleccién, en una computadora, comenzando por una poblacién inicial
de organismos-candidatos para la solucién de un problema, éstos se
recombinan de manera aleatoria (reproduccion}, luego de seleccionar los
mejores, y después de cierto tiempo o numero de generaciones se
alcanza una solucién suficientemente buena para resolver el problema.

La principal ventaja de los algoritmos genéticos radica en su
sencillez. Se requiere poca informacién sobre el espacio de busqueda ya
que se trabaja sobre un conjunto de soluciones o parametros
codificados (hipdtesis o individuos). Se busca una solucién por
aproximacion de la poblacién, en lugar de una aproximacion punto a
punto. Con un control adecuado podemos mejorar la aptitud promedio
de la poblacion, 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 parametros y operaciones usados
en el algoritmo. Asi, por ejemplo, bajando el valor del umbral

conseguiremos una rapida solucién a cambio de perder en “calidad”. Si
aumentamos dicho valor, tendremos una mejor solucién a cambio de un
mayor tiempo consumido en la busqueda. Es decir, obtenemos una
buena relacion entre la calidad de la solucion y el costo.

Quizas el punto mas delicado de todo se encuentra en la
definicién de la funcién de evaluacién. Al igual que en el caso de la’
heuristica, de su eficacia depende el obtener buenos resultados. El resto
del proceso es siempre el mismo para todos los casos.

La programacion mediante algoritmos genéticos suponen un nuevo
enfoque que permite abarcar todas aquellas areas de aplicacién 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 biologia o la medicina, hasta otros campos como la
industria (clasificacién de piezas en cadenas de montaje). Los algoritmos
genéticos poseen un importante papel en aplicaciones de busqueda y
optimizacién, pero desde nuestro punto de vista, es en el aprendizaje
automético 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
generacién con mejores reglas y, por lo tanto el sistema sera capaz de ir
aprendiendo a conseguir mejores resultados.
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PROCESAMIENTO DE LENGUAJE NATURAL.

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

La sintesis del lenguaje y el reconocimiento de voz forman dos
aspectos del mismo propoésito. Los logros que se han conseguido
resultan a todas luces parciales e insuficientes, pero alentadores.
Ciertas maquinas pueden interpretar las graficas de textos escritos y
reproducirios oralmente, es decir, leen textos en voz alta. Uno de los
avances de este tipo (que sin duda representara una evolucién 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 gramatica
correcta y una expresion convincente. Para lograr que las computadoras
comprendan la lengua en la que las personas se expresan, €s preciso
pasar por una dilatada cadena de investigaciones en el campo de la
acustica y ondas de lenguaje, analisis fonético y articulacion, reglas de
formacion de frases o analisis sintactico, el dominio seméantico o de los
conceptos y, finalmente, el analisis global de los actos de comunicacién
o pragmatica.

El tratamiento del lenguaje natural tendra una repercusion
dificilmente imaginable. Se cree que su aplicacién se extendera al
camino de la traduccién automatica del lenguaje. Los textos o
expresiones de una lengua se vertiran de manera automatica e
inmediata a otra lengua o idioma. Se prevé alcanzar mecanicamente un
90 por ciento de precision, y el resto del material de traduccién sera
tratado por personal especializado.

Junto al lenguaje, aparece otro objetivo capital, consistente en el
tratamiento de graficos y la vision artificial. De este planteamiento se
desgranan aspectos como los de la percepciéon electronica, seleccion y
almacenamiento de imagenes, reconocimiento visual de formas y
objetos, produccion de imagenes y diserio industrial (CAD/CAM]),
etcétera.
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En el siguiente apartado, presentaremos algunos ejemplds
practicos de aplicaciones dentro de las distintas ramas de la [.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 Intehgencxa
Artificial son, entre otros:

- Resolucion de problemas complejos.
- Juegos.

- Analisis de imagenes y escenas.

- Comprension del lenguaje natural.

Los siguientes son ejemplos de aphcacxones, que dcnominérémos
“clasicas” dentro del ambito de la I.A. : oo

JUGADORES INTELIGENTES.

En una fecha tan temprana como 1946, Arthur Samuel desafrollé
un programa que no sélo 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 protagonizé una de las versiones mas chocantes del cuento
de la lechera. Por aquellos afos, Samuel deseaba que su facultad
adquiriese una computadora, pero su presupuesto resultaba
insuficiente. Ni corto ni perezoso elaboro el siguiente plan: construiria
una pequenia computadora, y a partir de ésta, un programa capaz de
jugar a las damas, que venceria sin dificultad el campeonato mundial de
damas; la publicidad que obtendria seria suficiente como para
garantizarle una subvencion estatal que le permitiria la adquisicién de
su querida computadora. Si Samuel escogié las damas fue porque lo
considerdé un juego sencillo de programar. Al fin y al cabo, hay un tnico
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 posiciébn dada complican notablemente el problema. El
resultado de su suerio fue mas que previsible: cuando llegé la fecha del
campeonato no estaba concluido ni la computadora ni el programa. Tres
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anios después, el investigador Claude Shannon, famoso por su teoria de
la informacion, escribia la primera obra sobre programacién del ajedrez.
De esta manera, se daba la sefial de salida a una carrera cuya maxima
meta era la creacién de un programa que conquistara el titulo mundial
de ajedrez.

¢Cémo funciona un programa capaz de jugar a un juego de
inteligencia, tal como el ajedrez o las damas? La palabra clave es
programacion en arbol. La figura 1 muestra una hipotética situacion.
Las letras A, B y C representan fichas. Para cada una tenemos uno o
varios movimientos, que a su vez provocaran movimientos en las piezas
de nuestro contrincante. Los numeros representan la puntuaciéon de
cada jugada. Para calcular la jugada 6ptima se toman cada una de las
jugadas propias y a su puntuacion se le resta la de la jugada del
oponente. Por ejemplo, una jugada de la pieza A nos reporta 9 puntos,
pero a continuacién la del contrincante le puede suponer 11 puntos, de
forma que quedan -2 puntos globales. Por otra parte, una jugada de la
figura C nos supone sélo 2 puntos, pero al restarle los -2 de la jugada
mas optima del contrincante nos da una ganancia neta de 4 puntos. De
esta manera, se puede encontrar la mejor jugada en aquella que
proporciona una puntuacién neta mayor.

iy T s Lvated

A 8 [ Piezas que pueden ser movidas i

(.ﬂ\u\
N

2 5 Puntuacién de jugadas propias 3

2 6 3 9 -2 -3 -4 3 Puntuacién de jugadas del oponente |

-t
-
-}

N LY ik

Figura 2. Estructura en arbol para juegos de inteligencia.

Con solo dos niveles de profundizacidn se tiene un nivel de juego
comparable al de un nifio de seis afios. Ampliando el nimero de niveles
se puede ir mejorando el nivel de juego, a costa de un mayor tiempo de
cémputo. Por ello, se han desarrollado técnicas para "podar” el arbol, y
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ehmmar aquellas ramas que a priori se puede saber que 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 maxima aspiracion 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 filosofia del test de Turing, los
investigadores no se preocupan en nuestros dias por la cuestion 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 €l nos dice.

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

ELIZA

Corria el arfio de 1966 cuando Joseph Weizenbaun, en ese
entonces, profesor de informatica del MIT, daba los ultimos toques a su
programa Eliza. Durante dos anos habia trabajado en él, con el unico
objetivo de crear un programa que parodiase a los psiquiatras de la
escuela de Carl Rogers. Estos psiquiatras son los que aparecen con
frecuencia en las peliculas norteamericanas, y que practican una terapia
basada en el didlogo de libre asociacién de los pacientes, propio del
psicoanalisis no directivo.

El programa simula una sesién 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 alfanumeérica
que se le introduce algunas frases clave, para las que tiene una bateria
de respuestas estandar, de las que selecciona una al azar. En caso de
no encontrar una frase clave busca una palabra clave y, en funcién 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
funcién de ésta construye su respuesta.

Por ejemplo, supongamos que en un momento dado se introduce
la frase "Mi mujer me odia”. El programa toma la frase que viene a
continuaciéon de Mi y la almacena tras intercambiar las personas de
pronombres y posesivos. Cuando mas adelante el programa no
encuentre una frase o palabra clave puede recuperar la frase
almacenada y contestar algo asi 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 conversacion.

SHRDLU

Creado en 1971 por Terry Winograd, un investigador del MIT. 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 sélo las figuras
geomeétricas de diferentes colores, figuras que se pueden disponer con
distinto orden. Cuando el usuario da las érdenes oportunas mediante
un lenguaje coloquial, el programa lleva a cabo las transformaciones que
se le piden, e informa de la nueva situacién creada.

Fragmento de conversacion entre un usuario y el programa:

Humano: ¢Quieres, por favor, apilar los dos bloques rojos, por un lado,
y un cubo verde o una piramide, por otro?

Shrdlu: De acuerdo

Humano: :Qué cubo descansa sobre la mesa?

Shrdlu: El cubo grande verde que soporta a la piramide roja

Humano: ¢Hay algin bloque grande detras de una piramide?

Shrdlu: Si, hay tres: uno grande rojo, un cubo grande verde y el azul

Aunque el diadlogo prosigue, este fragmento es suficiente para
captar la neta superioridad de este programa frente al de sus
antecesores; no sdlo parece comprender correctamente las érdenes que
se le dan, sino que en todo momento tiene una idea clara de las
relaciones espaciales entre los bloques que maneja. ¢Coémo consigue tal
cosa? Parafraseando a Dewdney, "La organizacion interna de Shrdlu...,
estd formada por subsistertnas que analizan gramaticalmente,
interpretan y construyen frases, llevan a cabo btsquedas en un
diccionario, efecttian analisis semanticos y deducciones logicas. Todos
estos subsistemas estan estrechamente entretejidos, en modo
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sumamente estructurado, cuyo efecto conjunto nos: da:la u-npresmn 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
intencién de ambos era crear un programa . que  crease  cuentos.
Posteriormente, lo modificaron para permitirle mantener conversaciones
con seres humanos, veamos un extracto de una conversacién entre
Racter y Chamberlain.

Racter: ¢ Hemos hablado antes?
Chamberlain: No

Racter: ¢ De qué sexo eres?

Chamberlain: Masculino

Racter: ¢Cual es tu nombre completo?
Chamberlain: Bill Chamberlain

Racter: ¢Qué eres?

Chamberlain: Cronorreflectometrista
Racter: ¢De dénde eres?

Chamberlain: De la ciudad de Nueva York

Racter: Ya veo. Asi que cronorreﬂectometnsta gverdad? Escucha.
Gritemos juntos con decisién. Me gusta la cautwadora musxca -italiana.
¢Qué clase de musica te gusta a ti? :
Chamberlain: el jazz

Racter: El jazz esta bien. ¢qué me dices de la clasica?

Chamberlain: Me gusta la musica clasica

Racter: ¢Y de qué nacionalidad?

Chamberlain: También me gusta la musica italiana

Racter: A mi, personalmente, Palestrina me inflama. Ademas de [talia,
otros paises produjeron en el siglo XVII embelesados musicos. Sewall
fue un importante y furibundo maestro del Renacimiento. América fue
su nacion. Yo saco de la musica amoroso placer.

El dialogo prosigue por similares derroteros, mezclando sin pudor
Bach con las lechugas. En el test de Turing Racter podria pasar por un
humano con una marcada tendencia a la divagacion. ¢Cudal es el
funcionamiento de Racter? Al principio de la conversacién 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
informacién 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 conversacién. 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 categoria, y los articulos se
adecuan a la forma gramatical correspondiente. Esto hace que las frases
sean sintacticamente correctas, pero en tanto los sustantivos, adjetivos
y verbos se escogen al azar el sentido suele ser disparatado.

Hasta este momento, hemos discutido los topicos considerados,
“clasicos” en el interés de la I.A., pero para cerrar el apartado, debemos
poner especial interés en el area que ha dado un buen recibimiento a la
I.A. y que es la que nos ocupa: La Educacién.

Como sabemos, mucho antes que las computadoras irrumpieran
en el campo de la educacion, existian otras técnicas de instruccion (ej.
la programada, la television educativa y los programas tutoriales de
audio, etc.), sin embargo, esos enfoques no cumplian con las
expectativas acerca de los beneficios positivos y duraderos que traerian
a la ensefanza. Con la llegada de las computadoras, con mayor
flexibilidad y capacidad de interaccién, este panorama cambio,
surgiendo los programas de Ensefianza Asistida por Computadora
(EAC). De hecho, los programas EAC, mejoraron sustancialmente la
efectividad de la ensefianza a distancia; no obstante, su rendimiento
debe aln ser mejorado.

Como veremos mas a profundidad en el Capitulo 3, Branson
(1990} planteé una conceptualizacion del desarrollo histérico de los
paradigmas comunicacionales educativos. Hablaba de el Paradigma de
la tradicién oral, es decir, en los inicios de la ensefianza, el maestro,
centro del conocimiento y la experiencia, transmitia a través de
presentaciones orales el conocimiento a los estudiantes. Gradualmente,
el conocimiento de base se expandié y los materiales impresos
estuvieron disponibles. El flujo comunicativo era unidireccional.

En el Paradigma "contemporaneo”, el maestro estd aun como
fuente principal de conocimiento y sirve ya sea como sustentante de la
informacién o como vigilante y controlador del conocimiento de base. El
modelo evolucioné hacia un crecimiento del numero de interacciones
entre los estudiantes y el maestro. La ensefianza mejoré con materiales
instruccionales, tales como libros de texto, libros de trabajo y ayudas
audiovisuales. Este modelo ha estado en uso por mas de sesenta arios 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
proporcién de procesamiento de la informacién se incrementara. Esta
situacién apunta hacia un paradigma mas tecnolagico.

Branson denomina paradigma tecnoldgico, a un proceso de
enserianza aprendizaje completamente interactivo. En él, cada
estudiante interactiia 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 enserie directamente. Estudiante y
maestro pueden interactuar entre si o con la base de datos y/o con el

experto.

La instruccién centrada en el maestro y en el aula esta
representada en los modelo pasado y en el modelo presente. La
estimaciéon de mayor peso, en el modelo tecnolégico, se deriva de la
necesidad del cambio del papel del maestro, donde éste pasaria a
convertirse en experto.

Segovia (1991) amplia esta nocién, al sefialar que una de las
caracteristicas distintivas es la unidireccionalidad de la primera y
segunda generacién, en comparacién con la bidireccionalidad de la
tercera generacién. En realidad, anotamos, en la primera si hay
bidireccionalidad, pero retardada en el tiempo. En suma, tal como
sefiala Garrison, aumenta la interaccién y el control por parte del
estudiante.

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

2.1 INGENIERIA DEL CONOCIMIENTO.

La Ingenieria de conocimiento es considerada un area de las
ciencias de la computacién, relacionada con la adquisicion,
representacion y el procesamiento de conocimiento. Asi, se trata de un
area intimamente 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, apoyandonos en
metodologias instruccionales y en tecnologia de computacién.

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

A continuaciéon se mencionan dos definiciones de Ingenieria del
conocimiento!.

* Definicién estricta: La Ingenieria del Conocimiento tiene que ver
con la adquisicién, representacién, validacion, inferenciacion,
explicacién y mantenimiento del conocimiento.

° Definicién amplia: La Ingenieria del conocimiento describe el
proceso de desarrollo y mantenimiento de Slstemas de Intehgencxa
Artificial. . :

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

! Nicolds, M. C. K. V. (1995). Manual de Sisternas Expertos. Peru Lima, p33.
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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 disposicion de muchos su experiencia por medio de un sistema.
Los ingenieros de conocimiento investigan las tecnologias necesarias
para
enfrentar las necesidades de administracién de conocimiento en un area
especifica. También deben establecer los procesos por los que se
examinan las peticiones de conocimiento, se integra la informacion, y se
regresa el conocimiento a quien lo solicito.

El proceso de obtencién, validacién, modelado y procesamiento
requiere de varias etapas y entrevistas entre el experto y el ingeniero de
conocimiento. A continuacién se explican.

2.1.1 ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO.

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

La adquisicién del conocimiento es el aspecto de mayor dificultad
dentro de la Ingenieria del Conocimiento. Esto se debe principalmente a
que el problema de extraer experiencia y conocimiento de un experto
humano radica en la comunicacién entre un experto humano y el
ingeniero de conocimiento que desarrolla el sistema. Acceder a los
conocimientos adquiridos por experiencia no es tarea facil. 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 aun mas 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 util para la computadora.
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Las metodologias actuales requieren mucho tiempo de desarrollo y
mucho tiempo de participacion, tanto de los expertos de la aplicacion
(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 comunicacién entre el ingeniero de
conocimiento y el experto, es necesario que el Ingeniero de Conocimiento
establezca una comprensiéon global del area, se forme un diccionario
mental de los términos esenciales y desarrolle una comprensiéon basica
de los conceptos clave.

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

S ——— Ingeniero de

Experto .- 1ere
e > conocimiento

“"Basede :
conocimiento

Figura 3. Interaccion entre Ingeniero de Conocimiento y experto

2.1.1.1 METODOS PARA LA ADQUISICION DEL CONOCIMIENTO.

A ctualmente se emplean los siguientes métodos para adquirir el
conocimiento: manuales y automaticos.
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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 esta gulada 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 esta
pidiendo, por lo que induce a la formalizacién del conocimiento en
multiples sistemas de representacién 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
comunicacion es organizada y = se reducen los problemas de :
interpretacion. : '
Esta técnica esta guiada por el mgenxero de con cumento, qulen sabe :
que conocimientos necesita y de que forma. -’ s

La ventaja de este método es cuando el mgen
sabe cual es el problema, ya que perxmte ‘la
conocimiento de manera uniforme. :

epresentacion . del
Por otra parte, la desventaja es que el ingeniero de conocimiento
requiere una formacién 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

asi obtener los conocimientos necesarios.

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

El experto explica en forma’ oral y escrxta los dlstmtos upos de
problemas que enfrenta y como los resuelve: ’

Esta técnica es -muy- ut11 en s pnme oS pasos de desarrollo de la, o

base de conocimientos. :
La desventaja es que el experto t1ene que ded1car txempo y

esfuerzo a realizar su tarea.

AUTOMATICAS:

En la figura 4 se muestra la secuencia a seguir pa,ra"obtener la
base de conocimientos a través de los métodos de adquisicién
automaticos del conocimiento.

Casos, Historias y Sistemas de Base de
Ejemplos. |5 | induccién conocimientos

Figura 4. Secuencia de una técnica automatica para la adquisicion de
conocimiento -

En este enfoque se le solicitan al experto los conocimientos que se
necesitan, empleando una computadora.:Asi, se: requxere de la creacién
de un subsistema que permita la  utilizacién: de -un lenguaje
“pseudonatural”®, y que incluya detectores.d edundanmas, bucles,
incoherencias, etc. : L .

A través de un proceso de induccién’ (apartir de ejemplos
particulares, se llega a una conclusion ' general) el ingeniero de
conocimiento obtiene el conocimiento de una serie de “ejemplos tipo”
resueltos. Se emplea cuando el experto no ‘esta disponible el tiempo
necesario. En muchos casos requiere de tablas decisién.

TABLAS DE DECISION.

Es un meétodo para orga.mzar el conocimiento. En é€l, la
experiencia queda organizada como un formato de hoja de calculo,
usando filas y columnas.

24



Capitulo 2. Ingenieriavdéi cono imientoy. Si te:k_na'stkﬁértqs‘

La tablarl' se divide en dos partes:

1.- Atributos del problema(factores, causas, condicionés)"
2.- Analisis del proceso de desarrollo de un s1stema basado en
conocimiento que consta de cuatro pasos:

- Observacidn del experto.

- Analisis del problema.

- Descripcién del problema.

- Refinamiento del problema.

En cada una de las partes anteriores ocurre una 1nteracc1on entre :
el ingeniero de conocimiento y el experto. i

En una tablas de decisién se representan  los elementos
caracteristicos del problema a resolver. : e :

€2,/...y €n. )
demsor a1,

Los diferentes estados que puede presentar la naturaleza: e,
Las acciones o alternativas entre las que seleccionara'el
az,...,am. e

Las consecuencias o resultados xi de la elecclon de la altematxva aj
cuando la naturaleza presenta el estado e T

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

Estados de la
Naturaleza
€1 e2 €en
a) X1t X12{...]Xin
az X21 X22 (. . X2n
Alternativas
Am Xml | Xm2 Xmn

Tabla 1. Forma general de una tabla de decisién. = =
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Ejemplo:

Un ama de casa acaba de echar cinco huevos en un tazén con la
intencién de hacer una tortilla. Dispone, ademas, 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 estropeara. Al ama de
casa se le presentan tres posibles alternativas:

Romper el huevo dentro del tazén donde se encuentran los cinco

anteriores.
Romperlo en otro tazén 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 6° huevo
Alternativas
Bueno {e1) Malo (ez2)
Romperlo dentro del Tortilla de 6 huevos 5 huevos
tazon (ai) desperdiciados y no
hay tortilla
Romperlo en otro Tortilla de 6 huevos y un|Tortilla de 5 huevos
tazén (az) tazén mas que lavar y un tazén mas que
lavar
Tirarlo (aa) Tortilla de 5 huevos y un|Tortilla de 5 huevos
huevo bueno desperdiciado

Tabla 2 . Consecuencias

2.1.1.2 MAPAS DE CONOCIMIENTO.

Son representaciones o expresiones graficas que incluyen el
conocimiento requerido para la solucién de un problema 2

2 Nicolas, M. C. K. V. (1995). Manual de Sistemas Expertos. Perti Lima, p.41.
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En estos mapas el conocxmxento 'se’ expresa a: manera de;
relaciones secuenciales de precedencia, de jerarquia que ‘'se dan en los
factores relevantes(se puede incluir todos los factores) que afectan elu :
problema y su solucién. s ERE

Estas relaciones por lo general son del tipo causa-efééto.’

El tamario de cada mapa de conocimiento depende del mvel de"
detalle que se quiera dar al andlisis y solucion del problema. e oy

Existen otras métodos que se utilizan para adquirir conocimiento
son: IR
a) Listas.
b) Arboles de decisién.
c) Diagramas de Ishikawa.

A continuacion 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 relacion o
prioridad(jerarquia).

Los objetos o elementos primero son divididos en grupos de clases
o elementos similares, luego sus relac:ones _son mostradas por
encadenamiento entre ellos. . e i

ARBOLES DE DECISION:

Es el encargado de mtegrar estrateg:as de busqueda con relaclon
de conocimiento. . AR R ST . .

También se le conceptua‘.liza‘.‘ como la representaciéon de los
espacios de bitsqueda de soluciones a un problema, donde el tamario de
cada espacio de busqueda esta dado -por el niimero de nodos(ramas} en
el arbol.

3 Nicolas, M. C, K. V. (1995). Manua] de Sistemas Expertos. Peru Lima, p.44.
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explica a continuacion.

El nodo inicial se graﬁca a la 1zqu1erda, Ly los efectos parciales o
finales .

a la derecha. :
Un efecto parcial se constltuye ‘en una causa(rama de un arbol) hasta

llegar al nodo final que da los resultados o conclusién 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.+

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(solucion, respuesta,
recomendacién, conclusién), "de un. determinado problema. A
continuacién se muestra una ﬁgura que - mdlca el orden ‘de un
diagrama de Ishikawa. .

4
Nicolas, M. C. K. V. {1995). Manual de Sistemas Expertos. Perti Lima, p.46.




Capitulo 2. Ingenieria del conocimiento y-Sistemas Expertos

Efeéin nargial 1.0 Ffecto narcial 2
—»  Efecto
X Trsal
Ffectn narcial 3 Efecto narcial 4

Figura 5. Diagrama de Ishikawa.

2.1.2 REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO.

La alta capacidad y la eficiencia de un sistema inteligente en la.
solucion de problemas del mundo real dependen de la cantldad y
calidad de los conocimientos que contiene. i

Debido a que el conocimiento es esencial e importante pafa el
comportamiento inteligente, su representacion a llegado a convertxrse en
objeto de estudio prioritario en [A.

La representacion del conocimiento propone diferentes clases de:
estructuras y esquemas para organizar y almacenar el conocimiento en
un sistema inteligente artificial. La eleccién de un esquema en particular
dependera del tipo de problema que se quiere resolver y de los métodos
de inferencia que se utilizaran. )

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

Los esquemas declarativos hacen énfasis en la representaciéon del
conocimiento como acumulacion de hechos estaticos junto con una
informacién limitada que describe como se va a emplear el
conocimiento. Los esquemas procedimentales enfatizan la
representacidon el conocimiento en forma de reglas dinamicas que
describen procedimientos para usar el conocimiento.
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2.1.2.1 ESQUEMAS DE REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO.

Los principales esquemas de representacién del conocimiento son:

o Légica de predicados
o Reglas de produccion.
o Redes semanticas.

o Frames o slots.

La eleccion de la forma en la que se va a representar el conocimiento
es determinante para el problema que se requiere enfrentar. Cada tlpo :
de representaciéon tiene ventajas y desventa_]as. Asi, ' es . necesario
analizar cada una de ellas para hacer la mejor eleccxon y: adaptarla al
problema a solucionar. : .

LOGICA DE PREDICADOS.

La logica de predicados es un lenguaje. formal con sintaxis y
gramatica propias, capaz de valorar ‘enunciados loégicos y extraer
conclusiones para la creaciéon de nuevos enunciadosS. Su alfabeto
consta de predicados, variables, funcxones, constantes, conjunciones,
cuantificadores.

Constantes. S :

Se utilizan para representar un elemento especifico del dominio,
este elemento puede ser cualquler obJeto de interés. Y se especifica con
letras mayusculas.

Ejemplo: AZUL puede repfesexitéx{_Un color.
Variables: e
Se utiliza para representar un con_lunto de elementos del dominio

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

Ej. Color significa que es cualquier color no especificado.

3 Nebendahl, D. (1988). Sistemas Expertos. Barcelona, Marcombo p.67.
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Funciones.

Se utilizan para identificar un elemento del dominio. “Una funcion
describe un elemento identificindolo como el resultado unico de la
aplicacién de una transformacién entre otros elementos del dominio.
Una letra minuscula se emplea como el simbolo de una funcién y los
argumentos pueden ser cualquier término valido (un término se define
como una variable, constante o funcién}”s,

Ejemplo: X(y) Invoca a una funcién que especifica el elemento
unico.

Predicado.
Los predicados se utilizan para representar relaciones dentro de

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

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

“Los predicados (serie de letras maytsculas} junto con términos que
identifican los elementos relacionados, se emplean para conformar
formulas atémicas (dtomos), las cuales estdn en bloques basicos de
construccién légica de predicados”.

Ejemplo: HOMBRE(LUIS) Luis es un hombre.

Interpretacion.

De acuerdo a los componentes descritos anteriormente se pueden
conformar férmulas atémicas. Para conformar una férmula se selecciona
un conjunto de simbolos especificos y luego se establece una
correspondencia, de manera que exista una relacion entre cada uno de
los simbolos seleccionados con los elementos del dominio asociado.
Este conjunto de correspondencias establece la semantica que permite
interpretar una férmula.

Conjuncion.
Se utiliza para expresar proposiciones compuestas.
Entre las conjunciones que se utilizan frecuentemente estan:
AAnd(Y), v or(O) inclusivo, implica (—»)

¢ Rolston, D. W. (1992}. Principios de Inteligencia Artificial v Sistemas ngﬁr o8, Méu'::b. D.i’.. McGraw-Hill,
7 Rolston, D. W. (1992). MW@MM&w D.F., McGraw-Hill,

p.36
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Cuantlﬁcacmn : S ol
Los cuantificadores que tlpxca.mente se’ unhzan en légiCa de
predicados son: :

e El cuantificador universal; vx, indica que la férmula 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 . . . "

e El cuantificador existencial; 3x , indica que la férmula bien formada,
dentro de su alcance, es verdadera para algun valor o valores dentro
del dominio. Por ejemplo: 3 x Establece que "existe un x, talque . .. "

A continuacion se dan algunos ejemplos de predicados cuantificados:

Vx, [nifio (X) => le_gusta (X, helados)].
Vy, [mamifero (Y) => nace (Y, vivo)].
3x, [cartero(Z) ~ mordié (boby, Z)].

En logica de predicados, existen tres métodos basicos de razonamiento:
deductivo, abductivo e inductivo.

Deduccién.- Es el razonamiento a partir de un principio conocido
hacia un desconocido; de lo general, a lo especifico, o de la premisa a la
conclusion logica. La deducciéon realiza inferencias logicamente
correctas. Esto significa que la deduccién a partir de premisas
verdaderas, garantiza el resultado de conclusiones también verdaderas.

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

3 A, 3 B, 3C, [mayor (A, B) A mayor (B, C) —» mayor (A, C}]

Abduccion.- Es un método de razonamiento comunmente
utilizado para generar explicaciones. A diferencia de la deduccién, la
abduccién no garantiza que se puedan lograr conclusiones verdaderas,
por lo tanto no es un método sélido de inferencia. La forma que tiene la
abduccién es la siguiente:
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entonces A es posiblemente verdadera.

En abduccién, se empieza por una conclusion y se procede
a derivar las condiciones que podrian hacer a esta conclusién
valida. En otras palabras, se trata de encontrar una explicacién
para la conclusion.

Induccién.- Se define como el razonamiento a partir de hechos
particulares o casos individuales, para llegar a una conclusiéon general.
El método inductivo es la base de la investigacién cientifica. La forma
mas comun 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 induccién es una forma de inferencia muy importante ya
que el aprendizaje, la adquisicibn de conocimiento y el
descubrimiento estan basados en ella. Al igual que la abduccién,
la induccidon no es un método solido de inferencia.

El razonamiento deductivo es una forma monoténica de razonar
que produce argumentos que preservan la verdad. En un sistema
monoténico 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 asi y
no pueden ser modificados o retractados. Esto significa que en el
razonamiento monoténico el conjunto de axiomas continuamente crece

en tamario.

Otro aspecto del razonamiento monoténico es que si méas de una
inferencia logica puede ser hecha a un tiempo especifico y una de ellas
se realiza, las inferencias que quedan seran todavia aplicables después
que dicha inferencia haya sido hecha.

REGLAS DE PRODUCCION.
Conjunto de clausulas de la légica’ de - predicados. Esta es

probablemente la forma mas populari:de ' representaciéon del
conocimiento utilizada en los Sistemas Expertos.
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‘ Una regla de produccxon es una estructura de tal forma:

SI: antecedente

ENTONCES: consecuente
Donde el antecedente estd compuesto ‘por una’ > varias proposiciones,
las cuales se combinan para formar proposxcwnes e e B

Y el consecuente es una regla de produccxon “que esta:compuesto por
una proposicion simple. TR R

En el antecedente se utxhzan generalmente los conectores sxgulentes.i

Conjuncién(AND), Dlsyuncxon mclustva(OR), Negacién(NO’I‘)

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

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

La negacion trata si la proposicion es verdadera en el antecedente
el consecuente es Falso.

REDES SEMANTICAS.

“Representacion grafica de las relaciones entre los elementos de
un dominio. Los componentes basicos de una red semdntica son los
nodos y los enlaces. Los nodos se emplean para representar elementos
del dominio. Se muestran graficamente como rectiangulos 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”.

Las redes semanticas resultan ser eficientes esquemas de
representacion del conocimiento ya que ofrecen una visiéon general de
las relaciones y dependencias de un area de conocimiento. Ademas de

¢ Rolston, D. W. (1992). Principios de Inteligencia Artificial v Sistemas Expertos. México, D.F., McGraw-Hill

p.45.
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que una red sernant.xca bien estructurada fac111ta el entendxmxento 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 jerarquica,
puesto que permite heredar caracteristicas. A su vez, los frames de mas
bajo nivel(hijos), heredan caracteristicas de los frames de mas alto
nivel(padres), los cuales contienen conocimiento mas 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 caracteristicas de un objeto, y puede incluir conocimiento

Un atributo representa aun slot ‘un’ ob_]eto puede: x‘,tener vanosr

- slots.
-..Para -describir completamente a un objeto es: necesano 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.

*

s Default. Es utilizado por si un slot esta vacio.

» Rango. Es la clase de informacion que aparece en un slot.

e IF-ADDED. “Contiene conocimiento procedural o de enlace.
Especifica una accion que debe ser tomada cuando un valor en el slot
es adicionado (almacenado) o modificado(removido). A este
procedimiento se le llama DEMONS”. ¢

@ Nicolas, M. C. K. V. (1995). Manual de¢ Sistemas Expertos. Peri Lima, p.58.
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e IF-NEEDED. Se usa cuando el valor del slot no e‘stav,dado (slot vacio),
ademaéas sus datos son extraidos de base de datos, datos dados por el
usuario.

En esta seccidon se revisaron los métodos de adquisicién y los
principales esquemas de representacién del conocimiento, todo esto nos
da el marco que nos ayudara a construir aplicaciones y sistemas
orientados al aprendizaje basados en conocimiento.

Como observamos, gracias a la Ingenieria 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 ingenieria del conocimiento podemos
disefiar, desarrollar, producir y administrar los ambientes de
aprendizaje innovadores que demandan actualmente nuestras
instituciones educativas.

2.2 INTRODUCCION A LOS SISTEMAS EXPERTOS.

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

Existen muchos tipos de sistemas expertos: de diagndstico
médico, para el analisis de imagenes de satélite, clasificadores,
controladores, asesores, agentes econdmicos, tutores, etc. Dia con dia 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 "traumaética" el realizar una
busqueda de reglas posibles para la soluciéon de un problema y
concordar éstas con las posibles consecuencias} y realizar muy
eficientemente la tarea de anélisis de arboles: mientras que el usuario
responde a las preguntas formnuladas por el sistema experto, éste busca
recorriendo las ramas mas interesantes del arbol, hasta dar con la
respuesta afin al problema, o en su falta, la mas parecida a esta. Un
sistema experto tiene ademas la ventaja de proporcionar gran
flexibilidad a la hora de incorporar nuevos conocimientos, pues solo
tenemos que introducir la nueva regla que deseemos hacer constar
y...ya estd, sin necesidad de cambiar el funcionamiento propio del
programa. Ademas son "autoexplicativos”, al contrario que en los
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médico, para el analisis de imagenes de satélite, clasificadores,
controladores, asesores, agentes econémicos, tutores, etc. Dia con dia 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 "traumaética”" el realizar una
busqueda de reglas posibles para la soluciéon de un problema y
concordar éstas con las posibles consecuencias} y realizar muy
eficientemente la tarea de analisis de arboles: mientras que el usuario
responde a las preguntas formuladas por el sistema experto, éste busca
recorriendo las ramas mas interesantes del arbol, hasta dar con la
respuesta afin al problema, o en su falta, la mas parecida a esta. Un
sistema experto tiene ademas la ventaja de proporcionar gran
flexibilidad a la hora de incorporar nuevos conocimientos, pues sélo
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programas convencionales, en los que el conocimiento como tal, esta
encriptado junto al propio programa en forma de lenguaje de
computadora. Los expertos de [.A. dicen que los sistemas expertos
tienen un conocimiento declarativo, mientras que los demas 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 aplicacién. Una de sus
caracteristicas principales es que estian basados en reglas, es decir,
contienen conocimientos predefinidos en forma de sentencias:

Si (Condicién)
Entonces (Accion)

que se utilizan para tomar las decisiones.

A lo largo de esta seccion vamos a profundizar méas en su
estructura.

2.2.1 HISTORIA.

1965 DENDRAL, el ler Sistema Experto

En 1965 Feigenbaum entra a formar parte del departamento de
informatica de Stanford. Alli conoci6é a Joshua Lederberg, el cual queria
averiguar cual era la estructura de las moléculas organicas completas.
Si se quiere estudiar un compuesto quimico, lo primero que se tiene,
que hacer es averiguar su férmula quimica. Este andlisis nos dice
cuantos atomos de cada tipo hay en las moléculas. Las propiedades de
una molécula completa dependen de los enlaces quimicos dentro de
ésta, y de como estan colocados unos atomos respecto a otros. Todas
estas propiedades constituyen la estructura molecular. Hacer un mapa
de la molécula no resulta tan sencillo. El método habitual de analisis
consiste en dividir el problema en partes mas pequenas. Los quimicos
rompen las moléculas que estudian en fragmentos ionizados, y procesan
estos fragmentos en un ‘"espectometro de masa’, que nos da la
proporcién carga/masa de los fragmentos. El conjunto de estas piezas
de informacién forma una imagen completa para reconstruir la molécula
original. El problema de Lederberg era que habia demasiadas
combinaciones. Cada fragmento podia 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 exigia buscar en un arbol las posibilidades. Fue por
esta razoén por la que pusieron al programa el nombre de DENDRAL, que
significa en griego "arbol". Antes de DENDRAL los quimicos sélo tenian
una forma de resolver el problema, y esta era tomar unas hipétesis
relevantes como soluciones posibles, y someterlas a prueba
comparandolas con los datos. :

La realizacién DENDRAL duré mas de diez anos (desde 1965}, y sé
le
considera el primer sistema experto.

1972 MYCIN

MYCIN es un sistema experto para el diagnoéstico de enfermedades
infecciosas. A partir de los resultados del analisis de sangre, cultivos
bacterianos y demas datos, el programa era capaz de determinar, o por
lo menos sugerir, el microorganismo que estaba causando la infeccion.
Después de llegar a una conclusion, MYCIN prescribia una medicacién
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 cientifica de I.A. e investigadores de medicina, los
autores del programa pusieron a disposicién de otros investigadores una
version de MYCIN que contenia el motor "inferencial" de éste para que
fueran los propios usuarios los que insertaran al programa la
informaciéon del tema a tratar; se podria decir que esta version
"adaptada” del original MYCIN, fue el primer entorno de desarrollo de
sistemas expertos.

1973 TEIRESIAS

Teiresias: profeta ciego del Edipo rey de Séfocles, puede penetrar
en acontecimientos ocultos al comun 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 debia utilizar MYCIN
de una forma normal, y cuando éste cometiera un error en un
diagnostico (hecho producido por la falta o fallo de informacion en el
arbol de conocimientos) TEIRESIAS corregiria dicho fallo destruyendo la
regla si ésta era falsa o ampliandola si es eso lo que se necesitaba.
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7]7.9779 XCON, primer prograxﬁa qtie sale del laboratorio

A finales de los sesenta la Universidad de Canegie Mellon
preparaba el principio de la insercién de la I.A. en el mundo real. El
programa empezd llamandose R1, nombre que provenia de un mal
chiste del creador del proyecto [aunque estoy en disposicién de afirmar
que este chiste es lo peor de lo peor, ahi va: "Yo siempre habia querido
ser un ingeniero del conocimiento, y ahora ya lo era", en inglés "...and
now I R1" lo que suena en ingles como "...and now I're one"], pero la
Digital Equipament Corporation, que era el usuario final de este
programa, expreso su preferencia por otro nombre con mas sentido,
como el que al final quedé 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 tenian configuraciones
distintas entre si, la VAX estaba previendo el enorme cuello de botella
que se iba a formar, cuando (como ya habia pasado anteriormente con
otra serie de computadoras) las computadoras tuviesen fallos de
configuracién y hubiese que arreglar este problema uno por uno, con el
consiguiente gasto de tiempo y dinero que eso suponia. Fue entonces
cuando, alarmados, los directivos de la DEC pensaron en poner en
marcha una solucién contratando a John McDertmott. El cometido del
XCON seria simple: configurar todas las computadoras que saliesen de
la DEC. El informe de viabilidad de McDermontt expuso resultados
prometedores, y en diciembre de 1978 se empezé a trabajar en el
proyecto.

En abril de 1979 el equipo de investigacion que lo habia diseriado

(con McDermott a la cabeza), pensé que ya estaba preparado para salir y
"conocer el mundo". Fue entonces cuando se hizo una prueba real,
esperando resolver positivamente un 95% de las configuraciones. Este
porcentaje tal alto anhelado por McDermontt y DEC se quedd en un
20% al ser contrastado con la realidad; XCON volvié al laboratorio,
donde fue revisado y a finales de ese mismo afio (1979) funciondé con
resultados positivos en la DEC.

En 1980 XCON se instauré totalmente en DEC. Y en 1984, el
XCON
habia crecido hasta multiplicarse por diez. En 1986 la compaiiia habia
invertido mas de cincuenta aftos/hombre en el programa, pero se estaba
recuperando con creces de su inversion al ahorrarse cuarenta millones
de délares al afio.
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80-85 LA REVOLUCION DE LOS SISTEMAS EXPERTOS

XCON significd el disparo de salida para los sistemas expertos,
convenciendo a las mas importantes empresas a invertir en programas
de este tipo. Incluso para los mas conservadores y los radicales Anti-
LLA., algo se hacia evidente, mientras que los costos de desarrollo de los
sistemas expertos se hacian cada vez mas bajos, el salario de los
expertos humanos se hacia mas alto. La formacion de un futuro experto
costaba mucho dinero y arios de esfuerzo, mientras que una vez creado
un sistema experto podia ser copiado y distribuido tantas veces como
fuese necesario. Ademas, el sistema experto no se cansa, no necesita
dormir, no se distrae, no se va a la competencxa, no se enferma, ni se
jubila, ni pide aumento de sueldo..

Mas tarde se crearon otros S.E. , como el DELTA, de la General
Electric Company, para la reparaciéon de locomotoras diesel y eléctricas,
o el "Aldo en Disco", dedicado a la reparacion de calderas hidroestaticas
giratorias usadas para la eliminacién de bacterias.

Muchas grandes empresas invirtieron en el campo de la LA. ,
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 mas) de mil millones
de dolares en el desarrollo de la L.A.

A raiz 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 provocé que la sociedad
empezase a oir cosas sobre la tal "Inteligencia Artificial", que llegaba a
ocupar programas de television, y articulos en revistas cientificas de
todo tipo. Edward Feigenbaum fundé la Teknowledge Inc, pero esta
empresa no fue la unica, sino que le acomparnaron muchas mas, como:
Carnegie Group, Symbolics, Lisp Machines Inc¢, Thinking Machines
Corporation, Cognitive Systems Inc, formando una inversién total de
300 millones de dolares. Los productos mas importarntes que creaban
estas nuevas companias eran las "maquinas Lisp", computadoras que
ejecutaban programas en LISP con la misma rapidez de una
computadora central. Otro producto en el que se invirtié 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. mas veteranos, provocé un colapso en la comunidad cientifica de
L.A. haciendo que el primer congreso de la AAAI (Asociacién Americana
de Inteligencia Artificial) que se realizé en Stanford, en 1985, reuniese a
mas de mil investigadores. En la International Joint Conference on
Artificial Intelliegence (IUCAI) se llegd a las seis mil personas. Todo
estaba cambiado para esos investigadores de [.A. que estaban
acostumbrados a las "pequerias" reuniones, casi familiares. Estas
conferencias eran entonces (1985) el centro de reunién de empresarios,
reporteros, cientificos 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 pasé
a tener doscientos a finales de los 80.

1987 XCON empezd a crujir sobre su propio peso

Las constantes mejoras y cambios en los productos de DEC
habian hecho que XCON se actualizara muy rapidamente, siendo objeto
de la introduccion de mas y mas reglas de funcionamiento, hasta llegar
ha tener mas de diez mil reglas. A partir de ese momento XCON no era
mejor, sino unicamente mas grande, y DEC tuvo que gastar 2 millones
de dolares al ailo para actualizar la base de conocimiento. Algo parecido
ocurrioé con el
DELTA de la General Electric. Hasta esa fecha nadie se habia dado
cuenta de que los sistemas expertos necesitan mantenimiento, asi como
lo complejo y costoso que puede resultar. Este punto constituye hoy en
dia una de las actividades principales de la industria de los sistemas
expertos.

Durante la historia de los sistemas expertos se han desarrollado
sistemas de instruccién (Sistema Experto para formacién), 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 ensefanza para facilitar el
proceso de aprendizaje y la correccion de errores.

Ademas de DELTA, existen numerosos sistemas de este tipo;
STEAMER(1983), por ejemplo, se cred para ensenar a los oficiales de la
armada los problemas de funcionamiento de una planta de propulsién a
vapor, como las que impulsan a ciertos barcos. Este era el problema de
formacién mas importante que existia, dada la complejidad de los
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sistemas. El objetivo es dar al estudiante una concepcion global de lo
que pasa en la planta en cualquier momento, con la ventaja de que
ademas el modelo de presentacion es grafico (utilizando Interlisp). Con
un objetivo similar al de STEAMER, Construcciones Aeronauticas S. A.
{(CASA) desarrollé el Proyecto Eolo CN-235. En este caso, el problema
esta en el hecho de que pilotar un avion 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 mecanicos,
suponiendo para las companias aéreas un gran problema, dado el
elevado coste de los cursos y la escasez de instructores. El proyecto
surgié de la voluntad de Construcciones Aeronauticas S. A. de ofrecer
un curso especifico para pilotos y técnicos de mantenimiento, a todos
los compradores del avién CN- 235. Eolo CN-235 es un sistema de
ensefianza interactivo que integra graficos, texto y video.

Otro sistermna 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 realizacion de consultas. GUIDON viene a ser
una reorganizacion de MYCIN con intenciones educativas, por esto, tiene
la ventaja adicional de disponer de toda la base de conocimientos de
MYCIN ademas de la experiencia acumulada, por consiguiente, puede
recuperar como ejemplo cualquier caso que MYCIN haya tratado.

2.2.2 DEFINICION.

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 area particular del conocimiento
humano. Es
creado con el fin de resolver problemas especificos en esa area de
conocimiento de manera inteligente y satisfactoria, recreando la forma
en que los humanos toman decisiones cuando se presenta la misma
situacion.

Los sistemas expertos constituyen una instrumentacion de la LA,
apasionante y muy util. Son sistemas que acumulan saber
perfectamente estructurado, de tal manera que es posible obtenerlo
gradualmente seguin las situaciones. Un sistema experto no es una
biblioteca que aporta informacién, sino un consejero o especialista en
una materia; de ahi que aporte saber, consejo. Asi, 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 segin los requerimientos. Ello convierte al
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sistema en un especialista en la materia para lo que esta programado, y
puede utilizarse como apoyo o elemento de consulta para investigadores,
médicos, abogados, gedlogos, y otros profesionales. En la actualidad
existe un gran numero de sistemas expertos repartidos entre los campos
mas activos de la investigacion y del ambito laboral en general.

Una de las caracteristicas mas importantes de los sistemas
expertos es que estan 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 continuacion:

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 niimero de personas con
acceso a un conocimiento experto.

2. Los Sistemas Expertos pueden obtener conclusiones y resolver
problemas de forma mas rapida que los expertos humanos. Por tanto,
los

Sistemas Expertos son de gran valor en las situaciones donde el tiempo
juega un papel critico (control de la refrigeracién 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 conclusién. Debido a la
capacidad de las computadoras de procesar una gran cantidad de
informacion, y de realizar un gran numero 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 Ias
siguientes situaciones:
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* Cuando los expertos humanos env_ un
escasos, los Sistemas Expertos 1

conocimiento. .
* En situaciones complejas, donde la subJeUWdad humana puede llevar’
a conclusxones erroneas. :

* Cuando sea muy elevado el volumen de datos q e ha de coi;sidefarée
para obtener una conclusion. T ; S

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

En esta seccion hemos visto que se han desarrollado una gran
cantidad de sistemas expertos en los diversos campos de trabajo,
incluyendo la educacion, y han resultado ser de gran utilidad para la
resolucion de problemas que se presentan dia a dia. Dadas la ventajas,
mencionadas en esta seccion, 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
realizacion de un sisterna experto que nos proporcione la ayuda
indispensable de manera eficiente.

2.2.3 ESTRUCTURA DE UN SISTEMA EXPERTO.

Un sistema experto se divide en:

materia sonfj &
difundir . su.

Figura 6. Estructura general de un Sistema Experto.

Interfaces
Externas N [ 3)moTOoRDEINFERENCIA |
(Bases de 4
datos, PE)
S) MODULO DE A 2) BASE DE
EXPLICACION 1) BASE DE HECHOS
CONOCIMIENTOS
6} Interfaz de
usuario
’ I 8
(Gurs) \ MEMORIA
4) SISTEMA DE DE
ADQUISICION TRABAJO
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Estos moédulos se explican a continuaciéon:

1) BASE DE CONOCIMIENTO.

La base de conocimientos aloja todos los hechos, las reglas y los
procedimientos especificos relativos al campo del saber deseado.

En la base de conocimientos la informacién entra tal como llega,
ya que el orden no influye en los resultados obtenidos. Sucede asi
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 esta inserto.

La informacion puede ser representada mediante reglas de
produccién. Las reglas de producciéon constituyen el método mas
utilizado para construir bases de conocimientos. Llamadas también
implicaciones légicas. Su estructura es la siguiente: para unas ciertas
causas, unos efectos; o, para determinadas condiciones, ciertas
consecuencias. Esto se define a menudo como programacion 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 asociacién para formar redes
de reglas. Generalmente, un experto tiene muchas reglas de criterio o
empiricas, por lo que el soporte suele ser incompleto para la evidencia
que se dispone. En tales casos, una técnica es la de vincular valores
numeéricos a cada regla para indicar el grado de certidumbre que ésta
tiene. En la operacion 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 solucién 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 caracteristicas:

a) Exhaustividad.
b) Consistente.

Donde la Exhaustividad 81gmfica compleutud deéir, que todas
las reglas y los hechos necesarios para;solucionar; cualquxer problema.
del dominio, se encuentren incorporados’en’ la base de conocimientos.
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La consistencia se reﬁere a que dxcha base este hbre de reglas
contradictorias, redundantes o innecesarias.

2) BASE DE HECHOS.

Se denominan hechos a la informacién que es variable de una a
otra resolucién. Asi una base de hechos alberga los datos propios
correspondientes al problema particular que se desea tratar con la
ayuda del sistema. Asi 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 sesién
de trabajo, o para llevar a cabo la descripcidén del comportamiento del
propio sistema experto. Al principio del periodo de trabajo, la base de
hechos dispone tnicamente 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 Experto existira un hecho sélo 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 esta 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 finalmente la solucién
correspondiente al problema planteado.

Asi, 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 general 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
deducciéon, ya que hay dos tipos: los que emplean el razonamiento
aproximado (para el cual, el resultado puede ser erréneo) y aquellos que
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erhplean 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 seguira el sistema experto. Utilizando los datos que se
le suministran, recorre la base de conocimientos para alcanzar una
solucioén.
Toda la informacion 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 atras. 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:

1. 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 condicién).

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 accién (esto tltimo genera nuevos hechos que se a.naden a la base';
de hechos) : : .

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

Cuando se aplica una regla sobre algun hecho cualesquiera, se
dice que una regla se dispara. El disparo de una regla provoca la
incersion 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 atrds se le suele llamar guiado por
objetivos o hipétesis, ya que el sisterna comenzard por un objetivo
preciso (parte conclusion de las reglas), y operara retrocediendo para ver
cémo 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 hipétesis 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
anicamente las reglas que interesan al problema en cuestion. El usuario
comenzara declarando una expresxon E y el objetivo del sistema sera -
establecer la verdad de esa expresion. s O

Para ello se siguen los siguientes pasos:

1. Obtener las reglas relevantes, buscando la expresién E en la parte
conclusion (éstas seran las que puedan establecer la verdad de E)... -

2. Si no se encuentran reglas para aplicar, entonces no se tienen datos "
suficientes para resolver el problema; se termina sin exlto o se piden al

usuario mas datos.
3. Si hay reglas para aplicar, se elige una y se verifica su parte cond1c1on e

C con respecto a la base de datos.

4. Si C es verdadera en la base de datos, se establece la ,v'k ac- dad de la
expresion E y se resuelve el problema. - ;

5. Si C es falsa, se descarta la regla en curso y se selecc' )

6. Si C es desconocida en la base de datos (es decxr no s_ erdadera ni
falsa), se le considera como subobjetivo’y se’ vuelve a.l paso’ 1 (C sera
ahora la expresion E). :

Existen también enfoques mixtos en flbsifqule ‘se combinan los
métodos guiados por datos con los guiados por objetivos.

4) MODULO DE ADQUISICION.

El médulo de adquisicion del conocimiento permite que se puedan
afiadir, eliminar o modificar elementos de conocimiento (en la mayoria
de los casos reglas) en el sistema experto. Si el entorno es dinamico, este
moédulo es muy necesario, puesto que el sistema funcionara
correctamente soélo si se mantiene actualizado su conocimiento. El
modulo de adquisicion permite efectuar ese mantenimiento, anotando
en la base de conocimientos los cambios que se producen.
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5) MODULO DE EXPLICACIONES.

La mayoria de los sistemas expertos contienen un maodulo de
explicacion, disefiado para aclarar al usuario la linea de razonamiento
seguida en el proceso de inferencia. Si el usuario pregunta al sistema
como ha alcanzado una conclusién, éste le presentara la secuencia
completa de reglas usadas. Esta posibilidad de explicacion es
especialmente valiosa cuando se tiene la necesidad de tomar decisiones
importantes amparandose en el consejo del sistema experto. Ademads, 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 explicacion 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 informacioén ofrecida. A la inversa, formula la informacién 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 mas
informacién si le es necesaria al sistema experto. En algunos sistemas
se utilizan técnicas de tratamiento del lenguaje natural para mejorar la
comunicacién 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 errénea.

2) Los resultados deben ser siempre de forma clara para evitar
confusiones en el usuario. ‘

3) Las preguntas y explicaciones deben ser comprensibles.

4) EIl aprendizaje del manejo debe ser rapido.

7) MODULO DE APRENDIZAJE.

La funcion de este moédulo es contribuir en la construccién y
refinamiento de la base de conocimientos. En la actuahdad son pocos
los sistemas expertos que tienen este médulo. : :
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8) MEMORIA DE TRABAJO.

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

Durante una consulta al sistema experto, el usuario introduce la
informacion al sistema, dicha informacion 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 comparacién 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 informacion acerca del
problema que esta siendo suministrado por el usuario o inferenciado por
el sistema.

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

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

El SE es una parte de las tecnologias para la educacién, capaz de
transformar contundente y positivamente los procesos de ensenanza-
aprendizaje, aportando nuevos y mejores caminos para el desarrollo
educativo. Por eso un sistema experto puede ser elaborado con fines
didacticos. 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 didacticas, a través de un
creciente numero 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
podrian ser capaces de guiar al alumno paso a paso, en la ensefianza,
ejercitacion y evaluacién, ofreciendo una alternativa viable para el
autoaprendizaje. Ademas 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 deteccion de atrasos. Estas son algunas bondades que
pueden presenta los sistemas expertos educativos, también llamados
Sistemas Expertos Tutoriales, los cuales se describiran mas a fondo en
el Capitulo siguiente.
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Como hemos visto los sistemas expertos, ademas de proporcionar
una solucién a un problema, también muestran los pasos de
"razonamiento” que le permitieron llegar a esa conclusién. Sin embargo,
la aplicacion de los sistemas expertos a los ambientes educativos
muestra grandes dificultades, ya que el arte pedagodgico es algo mas que
solo codificacion y procesamiento del conocimiento. Un maestro, como
experto humano, no solo muestra el camino hacia la solucion correcta,
sino que explora otras posibles vias de solucién, 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
enserianza 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 disefiar un
sistema experto educativo eficiente, el cual debe poseer, ademas del
dominio del experto, estrategias de ensefianza apropiadas que se
puedan adaptar a las necesidades especificas de cada estudiante.
Finalmente, la interfaz de comunicacion entre el sistemna y el estudiante
debe ser, al mismo tiempo, muy atractiva y poderosa. Lo anterior nos
permitird alcanzar nuestro objetivo antes mencionado.
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Capitulo 3. SISTEMAS EXPERTOS EN LA EDUCACION.

3.1 PAPEL DE UN SISTEMA EXPERTO EN LA EDUCACION.

En 12 actualidad, los Sistemas Expertos en la Educacion han
venido a revolucionar el campo trayendo nuevos posibilidades de
adaptacion con respecto a un alumno en particular.

La introduccién de la computadora en la educacién provocé cambios
estructurales tan importantes que surge un nuevo paradigma
denominado “Paradigma Tecnologico”.

Branson!0a dice que el paradigma tecnologico es la representacién
de un proceso de ensefianza aprendizaje completamente interactivo. En
él, cada estudiante interactiia con el maestro, una base de datos, el
sistema experto, el tutor y, también, con otros estudiantes.

El estudiante puede aprender ahora directamente de la base de
conocimiento y del experto, o de otros estudiantes, sin que el maestro
"enserie” 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 |
v l v

ESTUDIANTE ESTUDIANTE

Figura 7. Paradigma Tecnolégico.

19 De la ed i6n Tradicional a la edt ion a di bio de pradigma |
http:/ /www.ulsa.edu.mx/public_| htrnl/pubhcacmnes/ontunqul/b7/pamdngma2 htm!
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La mas notable contribucién de los Sistemas Expertos a la
tecnologia educacional o paradigma tecnolégico es lo que se conoce
como Sistemas Tutoriales Inteligentes (STI), ¢ ITS de sus siglas en
inglés “INTELLIGENT TUTORIAL SYSTEMS” . En un inicio se les llamo a
los ICAI (ensefianza inteligente asistida por computadora), término que
aun utilizan algunos autores.

Otras personas no desean usar el término inteligente y optaron
por nombres como sistemas tutores basados en el conocimiento (KBTS},
sistemas tutores adaptables (ATS) (Stretz, 1988) y sistemas de
comunicacion del conocimiento (Wenger, 1987). Pero la mayor parte de
los expertos en esta area estan de acuerdo con la denominacién de
ITS. U

A continuacién hablaremos ampliamente de los STI.

SISTEMAS TUTORIALES INTELIGENTES(STI).

STI se define como:

Sistema de ensefanza asistida por computadora, que utiliza
técnicas de Inteligencia Artificial, principalmente para representar el
conocimiento y dirigir una estrategia de ensefianza; es capaz de
comportarse como un experto, tanto en el dominio de conocimiento que
enserfia (mostrando al alumno cémo aplicar dicho conocimiento), como
en el dominio pedagoégico, donde es capaz de diagnosticar la situacion en
la que se encuentra el estudiante y de acuerdo a ello ofrecer una accién
o solucién que le permita progresar en el aprendizaje.!?

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

e Interactuar con el estudiante por medio de un didlogo de iniciativa
mixta, es decir, donde tanto la computadora como el estudiante
pueden iniciar preguntas y esperar respuestas razonables.

e Indicar al estudiante las estrategias apropiadas para atacar un
problema en particular y demostrarle las aplicaciones de estas
estrategias en problemas concretos.

"' D, A. (1987). "What century is this anyway?": 26,27,28.
12 [ 8i Tutores Intelig 3 |http:/ /www.sinergia-web.com.mx/clases/tesis/ stis.htm
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* Responder  al estudiante cualquier pregunta pertinente en
términos comprensibles por éste.

e .Decirle al estudiante no sdlo que estd equivocado, e mdxcarle el
-método correcto de solucién, sino también hacer hipdtesis
basadas en la historia de errores de éste que es donde se
encuentra la verdadera fuente de dificultades.

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

+ Entender y criticar las soluciones encontradas por los
estudiantes.

e Crear un modelo del estudiante y modificarlo continuamente
basandose en su desemperio y en reglas de ensefianza.

e 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.

e Utilizar los errores de los estudiantes para diagnosticar sus fallas.

e Ser capaz de combinar métodos algoritmicos y heuristicos.

Los métodos algoritmicos son aquellos en que predomina el
aprendizaje via transmisién de conocimiento, desde quien sabe hacia
quien lo desea aprender y donde el disefiador se encarga de
encapsular secuencias bien diseriadas de actividades de ensefianza
que conducen al alumno desde donde esta hasta donde desea llegar.
El rol del estudiante es asimilar el maximo de lo que se le transmite.

Los métodos heuristicos son aquellos en que predomina el
aprendizaje experimental y por descubrimiento, donde el disefiador
crea ambientes ricos en situaciones que el estudiante debe explorar
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.

Segun Kaplan!4 un STI tiene 4 componentes basicos: el médulo sobre el
dominio que se ensena, el médulo del estudiante, el médulo pedagégico

y

13 H,, G. P. A. “Estratcgias Heuristicas para el uso de Computadores para Enriquecer la Educacién.” 6: 12.
11|Asesores Inteligentes para Apoyar el proceso de ensedanza de lenguajes de progr.]Http://Www.Sinergia-
Web.Com.Mx/Clases/Tesis/Propuesta. Htm#Figura3 K
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el médulo de interfaz con el estudiante. A contmuacmn descnblremos
brevemente de que se trata cada uno. .

Mobdulo sobre el dominio: Es la base de conocimiento del tutor, donde
esta presentado y almacenado el conocimiento que va a ser ensefiado al
alumno. Es muy importante que el conocimiento almacenado aqui sea
correcto, ya que si no fuera asi se estaria dando al alumno una mala
ensefianza. Como se menciono en el capitulo 2 la base de conocimiento
incluyen conocimientos declarativo(coleccién de conceptos de temas
relacionados entre si) y/o procedural (aquel que enserfia como realizar
ciertas cosas)sobre la materia que se ensefa.

Moédulo del estudiante: Es toda informacién que contenga un programa
de ensefianza que sea especifica para el alumno que esté siendo
ensefnado. La informacion puede variar desde el simple calculo 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.!S

Este modulo debe representar de forma adecuada las caracteristicas
propias de cada estudiante (capacidad y conducta). Ademas, 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 actualizacién
continua del modelo del estudiante.

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

Modulo interfaz: Es la forma final del ITS, lo que ve el usuario. Debe
tener cualidades como un uso facil y atractivo, factores muy
importantes pues pueden ser definitivas en la aceptaciéon del ITS por
parte de un estudiante, !¢

CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS TUTORES INTELIGENTES.

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

13 Lépez Ostio J. Sistemas Tutoriales Intelig (11'8) .Conferencia ° fiada. San Scbaatia f-:spaﬁa:
1993. - :

& . apind

por
http //bvs.sld.cu/revistas/ema/voll1_1 97/emaOS 197 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 interaccién 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 ejecucién de una tarea de
aplicacion 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 desempefio.
En este caso, el estudiante dirige la tarea, y la realiza en el orden que
considere conveniente; inclusive, puede controlar la interaccién con el
sistema. A este rol se le definid, precisamente, como el rol de Profesor

Asesor.

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

o Resultan ser buenos dispositivos educativos debido a  su
posibilidad de ver hacia atras o volver atras de una determinada
solucién. : :

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

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

3.2 SISTEMAS EXPERTOS QUE ADIESTRAN O ENSENAN.

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

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

17 (19985). Diccionario de las Ciencias de la Eduycacidn. México, D.F., Editorial Santillana
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-Se entiende por enseriar:

Segin R. Titone!s, 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 ensefianza a la par, pues ayudan dentro de la simulacién de
problemas complejos. Los sistemas expertos como se menciono en el
capitulo 2 estan disefiados para recoger y registrar aquellos aspectos
del experto humano, necesarios para la toma de decisiones, asi como el
comportamiento del experto ante dicha situacién. Esta caracteristica les
permite ser muy utiles en la enserianza porque simulan o imitan la
realidad; convirtiéndose en un excelente método de experimentacién.

Su aporte dentro del campo educacional y laboral estriba en que
el estudiante puede ser capaz no solo 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
capacitacién y los riesgos que un empresa tendria al contratarlo.

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

3.3 SOFTWARE EDUCATIVO DE SISTEMAS EXPERTOS
TUTORIALES DE FiSICA.

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 abordara en la siguiente seccion.

Como parte de este trabajo, se realizé una revision sobre los ITS
existentes, en particular en Fisica.

18 (1995). Diccionario de las Ciencias de la Educacién. México, D.F., Editorial Santillana
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Capitulo 3. Sistemas Expertos en la Educacion

Dentro del software educativol® 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 disefiado para ayuda del profesor ya que
complementa su clase. Este software maneja animaciones y ejemplos
practicos 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 disefiado especialmente para el profesor,
pues le permite integrar modelos y simulacién en un curriculum de
fisica, crear modelos dibujando en la pantalla con una interface grafica,
adicionar objetos tales como resortes, cuerdas y juntas, medir los
atributos de sus objetos tales como velocidad, aceleracién, momento y
energia, e interactuar con su modelo en tiempo real cambiando los
parametros mientras corre la simulacién.?!

ED-SIPLAC

Sistema de arquitectura modular, de forma que cada uno de los
prototipos consta de diversos maddulos, algunos de los cuales pueden ser
utilizados por mas de un prototipo. El hardware y el software
construidos se han disefiado para trabajar englobados dentro de dicha
arquitectura modular, es decir, cada componente fisico o légico
pertenecera a un médulo. De esta forma, se permite también a los
usuarios (centros de ensefianzas medias) la adquisicién de componentes

complementarios a los ya disponibles. Este sistema reproduce
' El calificativo de "educativo” se aftade a cualquier producto disedado con una i ionalidad educativa.
Los programas educativos eatan p dos para ser utilizados en un proceso formal de aprendizaje y por ese

motivo se establece un diserio especifico a través del cual se adquieran unos conocimientos, habilidades,
procedimientos, es decir, para que un estudiante aprenda.

#[BearEdu Technologies) http://bearedu.com/
2! | Interactive Physics }
http:/ /www.saoftware-shop.com/ Productos/Interactive_Physics/interactive_physics.html.
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sn’nulacmnes en tlempo real, teniendo antecedentes de modelxzacxon de
la reahdad(Leyes fi s1cas que rigen el expenmento) 22 S :

XyZET

Esta aplicaciéon esti 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 particulas en un cubo y asignandoles masa y
carga. Las fuerzas entre las particulas pueden especificarse como
elasticas, gravitatorias 0 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 fisica y son mostrados
graficamente. El usuario puede modificar su punto de observacién en
cualquier momento sin interrumpir el programa para inspeccionar el
sistema bajo distintas condiciones de perspectiva. Teniendo en cuenta la
constitucion atémica de la materia, el programa ayuda a evitar
conceptos erréneos que se inducen por la pronta introduccidén del sélido
rigido en la ensefanza que sigue métodos clasicos. Una vez disefiada
una experiencia ésta es almacenada para poder ser utilizada con
posterioridad dentro de una unidad didactica.

SISTEMAS ASESORES:
EM Field

EM Field software comercial interactivo que facilita la exploracién
rapida y cualitativa de campos eléctricos y magnéticos, asi como una
comprension 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 grafica dinamica y global de los
campos en una region. Ademas tiene un juego, que reta al estudiante a
utilizar lo que ha aprendido para determinar posiciones y magnitudes
de cargas y corrientes ocultas?3.

2 hitp:/ /www.cS.cl/ieinvestiga/actas/ribic96/EDSIPLAC. html

23 [Asesores inteligentes para apoyar el proceso de ensefianza de lenguajes de programacién)
http:/ /wasnetO3ws.physics.ncsu.edu/pasnew/em_field/emf. html
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Intéré.étive Journey Through Physics

Interactive Journey Through Physics, MAC and Windows, software
interactivo que ha sido disefiado para aumentar experiencias en el
aprendizaje tradicional de leccién, laboratorio, y texto. Tiene
componentes como simulacién, animacion, video y solucién 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
areas: Electricidad y Magnetismo, Mecanica, Luz, Optica?¢,

Knowledge Physics

Knowledge Physics es un programa comercial interactivo donde el
estudiante utiliza animaciones, graficas y sonido. Maneja los temas de
movimiento, fuerzas, comportamiento molecular y atémico, electricidad,
accion de onda, Optica y fisica de particulas.

Programa que proporciona algunos tutoriales y permite medir el
progreso del estudiante con reportes y evaluacion integrados2s.

Play Physics

Play Physics es un software interactivo de simulacién para
estudiantes que estudian Fisica.Contiene hasta 36 conceptos diferentes.
Este software provee hechos y explicaciones de fenémenos fisicos y
laboratorios basados en computadoras donde los estudiantes configuran
las condiciones del laboratorio y proporcionan variables para cada
experimento26.

The Video Encyclopedia of Physics Demonstrations

Coleccién de 25 discos laser con 600 demostraciones utilizadas en
la ensefianza de la Fisica a estudiantes universitarios y de secundaria.
La serie utiliza avanzada tecnologia computacional, de animacién y de
fotografia en camara lenta para maximizar la experiencia de los
estudiantes.

24 http:/ /vig.prenhall.com/acadbook/0,2581,0132581,0132541033,00.htm!
25 {Knowledgebase™ Series} http://www.knowledgelactory.com
26{Play Phisicsihttp://www.i-t.com/engsw/jason/pp2.htm
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Lo anterior confirma la necesidad de solucion si usamos
programas de simulacién 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 disefio y la
aplicaciéon didactica del software.

Es aqui donde el docente(profesor) debe organizar el proceso de
instruccién en torno a un conjunto de secuencias de actividades que
permitan al alumno reflexionar sobre la informacion que recibe y poner
en juego sus esquemas conceptuales, para lograr una asimilacion
integradora del nuevo conocimiento. Esto posibilita mejorar la eficacia
instruccional de
muchos programas de simulacién que en principio solo han sido
elaborados como instrumentos orientados a la visualizacion de
fenémenos fisicos y a la resolucién matematica de los problemas que
son objeto de simulacién. 27

Ultimate 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
teorias de Einstein. Introduce al alumno en las teorias de Einstein
acerca del espacio tiempo, luz y gravedad=8.

Virtual Physics

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

37 http://www.maseducativa.com/webs/herrera/artlpag2.htm
28 [ The Ultimate Einstein Jhttp://www.cdromshop.com/cdshop/desc/ p.793763000218. htmi
2 [ visual Quantum Mechanical] http://phys.educ.ksu,edu/
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Ademas se realizd una investigacion de los materiales de sistemas
expertos tutoriales 6 ITS de Fisica en México, en el ILCE(Instituto
Latinoamericano de la Comunicacién Educativa). Desafortunadamente
no fue posible encontrar precisamente sistemas expertos tutoriales, sino
material que complementa a los profesores de Fisica en nuestro pais.

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

Los sistemas que se encontraron son:

.= Universo Mecéanico que consta de 13 videos se encuentra en-el
ILCE(Instituto Latinoamericano de la Comunicacién Educatwa)
Fisica Elemental consta de 2 videos.
Coémo 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 continuaciéon mostramos las ventajas que se encuentran en un
STI, asi como sus desventajas:

VENTAJAS:

* Facilita el desarrollo de procesos de produccién en serie.

¢ Se reduce la inversion de recursos

e Los medios utilizados - texto, imagenes, 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 produccion.

e Se generan aplicaciones a gran escala.

62



Capitulo 3. Sistemas Expertos en la Educacién

DESVENTAJAS:

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

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

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

Las tendencias actuales en la ensefianza y la evaluacién se
dirigen hacia la diferenciacion de los estudiantes, pues cada dia se hace
mas evidente la existencia de variables educativas con diferentes valores
en los
estudiantes; tendencia que se conoce precisamente como educaciéon
personalizada.

En la actualidad, a medida que los Sistemas expertos interactiian 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 como las respondid, errores cometidos, tiempo
en que se asimila un nuevo contenido y recomendaciones, entre otras,
de forma tal que el sistema, al analizar esta informacion, pueda adoptar
una estrategia adecuada de trabajo con el estudiante, 6 solo propone
una nota al alumno tal como lo haria un profesor en el salén 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 guian al
estudiante para que corrija los errores por medio de un replanteamiento
en su razonamiento, tips, o un simple comentario tal como lo haria un
tutor humano(profesor).

El tutor Inteligente para la ensefianza conceptual e interactiva de la
fisica 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 enserianza para que un alumno comprenda
determinado tema; y el alumno el que aprende e interactua con el
sistema de manera personalizada.

Razén por la cual se requiere actualmente un proceso ensefanza-
aprendizaje donde prevalezca el caricter participativo, autodireccion y
experticidad en la ensefianza, de manera que se pueda representarel
conocimiento de acuerdo a los intereses y posibilidades de alumnos y

profesores.
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CAPiTULO 4. DESARROLLO DE LA “GUIA INTELIGENTE PARA UN
TUTORIAL DE FISICA A NIVEL MEDIO SUPERIOR”.

4,1 ANALISIS DEL PROBLEMA.

Sabemos que los factores que determinan el nivel de desarrollo de
un pais son muy diversos. Entre otros podemos mencionar los sociales,
economicos, educativos y culturales.

En lo que respecta al factor educacién, México vive un profundo
rezago que se ha acentuado en las ultimas décadas [G. Guevara, 1992].
El sector educativo, en todos sus niveles, responde cada vez menos a las
necesidades de un mundo que cada vez esta mas interrelacionado y
globalizado, con multiples retos cientifico-tecnolégicos, a los que como
pais vemos cada vez mas inalcanzables.

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

Sin embargo, estas estadisticas, aunque desalentadoras, no
sefialan que debamos cruzarnos de brazos y resignarnos. |

Por esta razon, el objetivo principal de este trabajo es contribuir a
los esfuerzos que se realizan en el area educativa, de modo a cumplir de |
una manera adecuada con la formacién que los alumnos requieren para |
ingresar al nivel educativo superior, con un alto indice de preparaciéon y
capacitacioén.

;
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4.2 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

Al igual que otros métodos de instruccién que hasta hace unos
afios eran técnicas innovadoras que prometian mejorar el nivel de la
ensefianza (ej. la ensefianza programada, la television educativa, los
programas tutoriales de audio, etc.), las computadoras se han
convertido en un poderoso auxiliar en el proceso
ensefianza/aprendizaje. Desafortunadamente, al igual que en los
enfoques anteriores, las computadoras, no han cubierto todas las
esperanzas acerca de los beneficios positivos y duraderos que traerian a
la ensenanza. A pesar de lo anterior, los intentos por desarroliar
programas, que vayan mejorando las deficiencias que han mostrado sus
precursores, continuan.

En el CCADET se planted la necesidad de crear una herramienta
didactica computacional, accesible a una gran poblacién estudiantil,
que sirviera para experimentar con diferentes estrategias de ensefianza.

La mayoria del software tutorial presenta la informacién de una
manera muy lineal y poco individualizada y para una audiencia
demasiado grande y diversa. En realidad no estan disefiados para
interactuar con el usuario y modificar su presentacidon posterior en base
a sus necesidades. No presentan una retroalimentacion inmediata,
instruccion individualizada, v neutralidad.

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

- Profesor.

- Alumnos.
- Equipo de desarrollo.

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

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

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

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

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

En la actualidad esta etapa de producciéon es un proceso muy
lento puesto que es dificil la comunicacién 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
opcion de participar en la creacién de sus propios materiales de

manera independiente.

En la fase de post-produccién el profesor debe ser capaz de  validar
que los objetivos pedagégicos 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-producciéon el equipo de desarrollo es el
encargado de realizar metodologias de analisis, y disefio de software.

En esta etapa se especifica la funcién del-software, " asi como la
descripcion de la interfaz y el establecimiento. - de - las:
restricciones(definir alcances del sistemas) iseri X
considerar el software. L

El equipo de desarrollo debe establecer c
para establecer las caracteristicas de la mterf d
las restricciones de diserio. R

Asimismo, debe evaluar el flujo y- la estructura de la in ormacxon,” :
definir y elaborar las funciones del software, entender cual sera el :
comportamiento del programa. L

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

- Reconocer la importancia del material que se le entrega,
ejemplos, y situaciones provocadoras que le permitan al
alumno la comprension del tema.

- Confrontar sus conocimientos previos(vision del mundo)
con respecto a los conceptos que se le ensernan.
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
ensefianza, y debe ser capaz de reflejar y probar el nuevo
conocimiento adquirido.

En la fase de produccién el equipo de desarrollo genera la
programacion y el desarrollo de software a través de una: especificacion,
metodologias de analisis y diserio de software y las técnicas de pruebas.

En la fase de post-produccidén 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. Ademas, 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-produccién. el alumno es observado por:el
profesor y el equipo de desarrollo de manera que se puedan detectar sus-
necesidades como son:

- Motivacion, capacidad de planificar su estudio .
- Creencias sobre algin tema en particular.
- Estrategias pedagdgicas que requiere el alumno.

En la fase de produccién el alumno prueba los prototipos
generados por el equipo de desarrollo. Este ultimo, 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-produccién el alumno al igual que en la de
produccién 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 esta desarrollado en nuestros actuales alumnos y no se
desarrollara en ellos de manera automatica. Por lo que debe crearse un
entorno motivador que les ensefie a utilizar adecuadamente la
metodologia.

RELACION 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 educacion como en desarrollo de
software que tomen en cuenta las necesidades del alumno.
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El proceso de desarroll ‘de este- t1po de software en la actualidad
presenta una gran de end nc1a entre equipo de desarrollo, profesores

y alumnos.
Esta dependencxa se rnuestra en la sxguxente figura.

N Equipo de
Estudiants desarrciio

233:& “__l

'

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 produccién de software educativo es muy lento por la
excesiva interactividad entre equipo de desarrollo y profesor, pues no se
logran concretar los objetivos rapidamente.

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

Este trabajo esta dividido en 3 partes fundamentales:

a) Cascarodn (en Authorware) para diserio de tutoriales.

b) Moédulo de adquisicién del conocimiento {(en Visual Basic) para el
profesor.

c) Modulo de Material Multimedia (Juegos y Animacion por medio

deFlash) para introducir y ejemplificar el uso de juegos interactivos

en los tutoriales.

Asi, se propone desarrollar, por un lado, un médulo que permita
al experto(profesor) verter su conocimiento de forma sencilla, para
generar un tutorial sobre una materia en particular. A su vez, este
modulo permitira alimentar un Cascarén programado en Authorware; el

70



Capitulo 4. Desarrollo de la “Guia Inteligente para un ’I‘utonal de

ﬁsmaaguﬂinuﬂxz§umnun:._

cual se encargari de administrar la informacion que el experto ha
brindado y lo presentaria al estudiante. Finalmente, se presentara un
material multimedia para dar un ejemplo practico del uso de nuestro
sistema.

Para tener clara cual es la relacion que tienen los modulos
mencionados, presentamos el siguiente diagrama de bloques, en ‘el que
las flechas representan el flujo de la informacion:

'y — 0O

' PROFESOR
Textos Previos s A
as) ’

{Explicaciones v Dud

»-

y

Médulo del Profesor

l Cascarcr ﬁtor J

| Evaluacién lr
4

l Interaccién Alumno I

‘ ALUMNO
Figura 9. Esquema del proceso ensefianza-aprendizaje.
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En este esquema, el profesor elabora en primer lugar, un guién
en donde expone el desarrollo de un tema en particular.

Posteriormente, con la ayuda de este guidn, el profesor captura su
conocimiento en el “Mddulo del profesor”, con la cual se genera la
primera versién de los archivos que contienen la informacion necesaria
que le permiten al profesor explicar de manera clara y sencilla los
conceptos y dudas mas importantes de un tema(Archivo Explicacién y
Archivo Dudas].

A continuacién el moédulo “Cascarén del Tutor” recupera la
informacién de dichos archivos, generandose asi una primera version
del tutor. Esta primera versién 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. Ademas, el equipo de desarrollo puede probar esta versiéon y
obtener la informacién necesaria que le permita desarrollar archivos
multimedia que modelen de manera atractiva dicha informacion.

Teniendo una primera versién de los archivos multimedia, el profesor
puede apreciar dichos archivos a través de el “Maodulo del profesor” con
el fin de observar los avances del equipo de desarrollo y proporcionar
sugerencias. A la vez, el alumno evalia la integracién de archivos
independientes junto con archivos multimedia en el médulo “Cascarén
del Tutor”, aportando ideas tanto al profesor como al equipo de
desarrollo que permitan enriquecer el tutorial. '

Estos moddulos “Moédulo del profesor” y “Cascarén del tutor” tienen la
ventaja de reducir el tiempo de produccién de software educativo y la
comunicacién entre profesor y equipo de desarrollo, al mismo tiempo el
producto final cubre las necesidades del alumno.

4.3 DISENO E IMPLEMENTACION DE LOS MODULOS.

4.3.1 MODULO DEL PROFESOR ('ADQUISICI()N DE CONOCIMIENTO)

ADQUISICION Y ESTRUCTURACION DEL CONOCIMIENTO

Para el desarrollo de software educativo, sabemos que es
necesario el proceso de adquisicion del conocimiento, en el cual
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participan profesor, alumno y equipo de desarrollo. Asi pues, en esta
etapa, se realizdé una discusién con expertos en Fisica sobre los aspectos
necesarios para realizar los médulos para el tutorial inteligente de Fisica
de manera eficiente.

PRIMERAS ENTREVISTAS

Durante las sesiones con los expertos en Fisica se discutié sobre
la forma en que dan su clase, y cual es la manera de abordar las dudas
mas frecuentes de un tema en particular. Asi como cudles eran los
pasos que seguian 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 comunicacién 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:

1)Recolectar los conceptos mas 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 maés 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
moédulo para recolectar su conocimiento y desarrollar su propio tutorial
de una manera sencilla y clara.

Como resultado de estas reuniones, y siguiendo con Ilas
recomendaciones generales para la adquisicion del conocimiento que se
vieron el capitulo 2, logramos obtener informacién valiosa que nos
permnitié, posteriormente, modelar dicho conocimiento y convertirlo en
parte de los médulos y del material que desarrollamos.
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Esta informacién fue:
- .. Al alumno se le debe explicar un tema de diferentes
" maneras, de modo que si el alumno no entendié el tema
H se retroalimente hasta que comprenda.
Ca Las dudas frecuentes que se presentan en los alumnos”
también se deben volver a explicar. .
- Entre mas este ligada una explicacién a la vida diaria de
un alumno, mas interés despierta en ellos.
- Debe existir un orden en el temario.
- El aprendizaje no so6lo es teoria, sino que se debe
complementar con distintas ejemplos y materiales.

En las reuniones subsecuentes se trabajoé en cual seria la forma
adecuada de presentar al alumno los conceptos y las dudas. Elegimos
para presentar los conceptos, animaciones Multimedia, dada la facilidad
de representar fenémenos naturales que captan y mantienen la atencién
del usuario en todo momento y la aceptaciéon que tienen este tipo de
materiales en la actualidad.

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

1) Presentandole al alumno una exphcacmn d1ferente de los conceptos
revisados.

2} Retando al alumno con juegos iritefactiVoS e i

Mas adelante se retomaran mas en det‘.alle dlChOS Juegos en la seccidén
de juegos didacticos. :

Una vez terminadas las entrevistas, se inicié la implementacioén de
una primera version del material del profesor, como una animacién
multimedia (de esta animacién se hablara mas en detalle en la
siguiente seccién).

Una vez desarrollada la primera version del material, se asistié de
forma periddica a entrevistas con los expertos, donde fueron realizadas
las modificaciones pertinentes.

\

Posteriormente con ayuda de expertos del CCADET, nos dimos a
la tarea de disefiar el juego interactivo que se denominé “Morita La
Pulguita”(de esté juego se hablara en la seccién de juegos didacticos y
materiales multimedia). Durante el desarrollo de estas primeras
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versiones - encontramos algunos problemas que a continuacién se
describen.

En nuestro caso, las entrevistas no resultaron ser el método mas
efectivo en el proceso de adquisicién del conocimiento, debido a que los
expertos, dadas sus multiples 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 decidié
utilizar el método de adquisicion del conocimiento automatico, el cual
nos permitié plantear un médulo que nos facilitara la adquisicién del
conocimiento, economizar recursos humanos y, lo mas importante, el
tiempo, tanto del ingeniero de conocimiento como el del mismo experto.
Ademas, este enfoque presenta la ventaja que el experto mismo puede
manipular su conocimiento directamente, asi como  hacer
modificaciones.

El equipo de desarrollo, al percatarse de la riqueza y el potencial
que tenia la informacién capturada con el médulo 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 médulos descritos.
MODULO DEL PROFESOR

El objetivo primordial del “Médulo del profesor” es que el
experto(profesor) vacie su informacion sin depender del equipo de
desarrollo, utilice adquisicién de conocimiento en forma automaéatica,
genere sus propios materiales, organice el conocimiento del profesor
sobre la manera en que hay que explicar un tema particular, asi como
la sincronizacién de la explicacion con eventuales animaciones
desarrolladas para ese tema, defina e integre las dudas frecuentes de los
alumnos, y seriale los materiales que deberan ser llamados para resolver

dichas dudas.

Se planteé el siguiente algoritmo y diagrama de flujo.
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4.3.1.1 ALGORITMO DEL “MODULO DEL PROFESOR".

1.- Seleccionar Tema, Subtema.
2.- Seleccionar si es una Explicacién 6 una Duda
2.1.- Si elige Explicacién:
2.1.1 Verifica si ya existe.
2.1.1.1 Si ya existe le muestra al profesor su informacién almacenada,
asi como el archivo Multimedia asociado.
El profesor puede integrar nuevos textos, modificar y/o
eliminar los ya existentes. )
2.1.1.2 8Si No existen. :
El usuario genera nuevos datos para una explicacidn, 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,
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 pseudocédigo presente se muestra en el
apéndice A, Figura 1.
4.3.1.2 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO.
Para el desarrollo de este médulo se utilizé el siguiente software: ,

a) Sistema Operativo.

Operatwo Windows 98. Puesto que es la plataform v,que tienen los
usuarios. e I -

b) Software de desarrollo.

Visual Basic 6.0 también se eligié puesto que es un lenguaje de
programacion orientado a eventos, siendo los eventos cosas que realiza
el usuario con el teclado o el ratén mientras el programa se encuentra
ejecutandose. Visual Basic contiene una serie de instrucciones que
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'4.3.1.1 ALGORITMO DEL “MODULO DEL PROFESOR”.

1.- Seleccionar Tema, Subtema.

2.- Seleccionar si es una Explicacién 6 una Duda

2.1.- Si elige Explicacion:

2.1.1 Verifica si ya existe.

2.1.1.1 Si ya existe le muestra al profesor su informacion almacenada,
asi 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 exphcacxon, 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. : s
El profesor puede visualizar los textos exnstentes, 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 pseudocddigo presente se muestra en el
apéndice A, Figura 1.

4.3.1.2 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO.

Pa.ra el desarrollo de este modulo se utilizé el siguiente software:
a) Sistema Operativo.

La plataforma en que se desarrolld este médulo 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 eligié puesto que es un lenguaje de

. programacion orientado a eventos, siendo los eventos cosas que realiza

el usuario con el teclado o el ratén mientras el programa se encuentra
. - . . . 3 . o
ejecutandose. Visual Basic contiene una serie de instrucciones que
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permite reconocer losidiversos movimientos que hace el usuario, lo que
permite al programa :saber cuando debe ejecutar alguna rutina
especifica.

Actualmente, con la maduracién de sus funciones, y los
mecanismos para conectar bases de datos. Pudiéndose asi ofrecer una
potencia incomparable y de gran facilidad de utilizacién 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 utilizé 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 versién de Access 97, puesto que
es compatible con los controles DataGrid y ADODC existentes en
Visual Basic 6 .

De los controles de Visual Basic seleccionamos los siguientes,
que consideramos ser las mas apropiadas para la aplicacion.

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

DATAGRID: Es un control Active X. Desarrollado por APEX Software
Corp. Permite a los usuarios ver y editar miltiples filas de datos
sirnultaneamente. Este control es util para introducir grandes
cantidades de datos. 39 Ademas 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 origenes de informacion. Se han
mejorado estas interfaces para admitir de forma tnica la funcionalidad
apropiada de acceso a cada origen de datos. Las interfaces OLE DB
permiten a un almacén de datos individual exponer facilmente 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 multiples paginas en la
misma area de una ventana o un cuadro de didlogo de una aplicacion.
El control consta de uno o mas objetos TAB de una coleccién TABS. En
tiempo de diserio y en tiempo de ejecucion puede modificar la apariencia

* Reselman Bob, Peasley Richar, Descubre Visual Basic 6, Ed. Prentice Hall, Esparia 1999, pps.517, 518
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de los objetos TAB si establece sus propiedades y ademas, en tiempo de
ejecuciodn, si invoca métodos para agregar y quitar objetos TAB.

4.3.2 PROTOTIPO DEL “MODULO DEL PROFESOR”

De acuerdo al diagrama de flujo descrito anteriormente se
procedié a crear la siguiente interfaz, La cual consta de dos pantallas
principales y una Base de Datos.

Las elementos que se tienen son:

a) Pantalla de explicacion

b) Pantalla de Dudas.

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

A continuacion se describe brevemente cada una de las tres partes que
componen el médulo del profesor.
a) Pantalla de Explicacion.

. Sl e C..vprur.:

Figura 10. Pantalla de Explicacion.
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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 niimero de frame de su pelicula Flash.

- Capturar sus textos(concepto y descripcién) en base al tema,
subtema, numero de explicacién y frame elegidos.

- Recuperar de la base de datos su informacién y pehcula si es que
existe en base a tema, subtema y explicacion.

- Editar( Insertar, borrar y ordenar ) sus textos en base al numero de
frame.
- Guardar su informaciéon en un archivo externo y. en: una base de
datos(Tabla de Conceptos Maestra).

La pantalla que se muestra consta de los siguieptes‘vc'o,rnpqne‘nteg ) =

1.- Se encuentran dos Menus:

Archivo: . E
Le da la opcion al usuario de sahr del s1stema. -

Ayuda: : : k
Le da al experto una pequeria ayuda de como se generan su
informacién ya sea para dudas o para una explicacion. : :

2.- Caja de menu desplegable “Tema" » le permite al expert6 elégirvel
tema a explicar o definir una duda. L

3.- Caja de menu desplegable “Subtema”, le permite al experto elegu' el"
subtema a explicar en base al tema elegldo anteriormente. . .
En el caja de ment desplegable “ Explicacion” le permite al experto E
elegir una explicacion. L

4.- El experto puede generar hasta cuatro explicacione‘s‘poty. temay
subtema. M e AL

5.- Botén “Registrar” le permite al profesor rea.hzar una’ busqueda en la'f
base de datos en base al tema, subtema y exphcacmn, o bxen tema,"
subtema y duda. o : . 3

6.- Botén “Abrir” le permxte al ’ xperto Abnr el archlvo de .su pehcula :
Flash que desea visualizar." : .

7.- Un cuadro donde se visualiza la'pelicula Flash.
8.- Un cuadro que vxsuahza el frame actual.
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9.- Un cuadro que indica el total de frames que tiene la pelicula.

10.- Botén ”Agregar un concepto”, este botén le permite al experto
agregar un concepto en la tabla “Generar Conceptos de Archivo
Explicacion”, se agrega en base al namero de frame, tema, subtema y
Numero de explicacion elegida.

11.- Una tabla “Generar Conceptos de Archivo Explicacién?”, el cual le
permite al experto capturar sus textos en base al nimero de frame de la
pelicula que se encuentra visualizando en ese momento, asi como su
descripcion 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 manipulacién de este
objeto.

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

13.- Botdon “Ordenar datos” el que le permite al experto ordenar su
informacién en base al ntimero de frame.

14.- Botén “Borrar Concepto” el cuéal le permite al experto borrar un
concepto, este borra toda la linea donde se encuentra el concepto.

15.- Botéon “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 externc en base al numero de tema, subtema y explicacién.

16.- En la parte de Explicacion se observa la pestaiia “Genera Archivo
Explicacién” , que contiene los componentes antes descritos.

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

Shell de Captur

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 actua.hzar) mforrnacmn en. la tabla
“Captura dudas”. ; :
e Guardar su informacién en un archwo externo y en la base de
datos.
e Senalar los materiales(Juego o exphcacwn) para resolver ‘una
duda.
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A continuacién se describe cada uno de sus componentes:

18.- Botén:"Agregar Duda” el que le permite al experto capturar una
duda a la vez en base al tema, subtema y duda por cada renglon 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 seccion.

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

20.- Boton “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.- Boton “Agregar una explicacién” permite que el experto pueda
insertar la ruta de su archivo explicacién en la columna de ruta
explicacion de la tabla “Captura dudas” el cual fue generado con
anterioridad en la pestana “Generar archivo Explicacién”.

22.- Botdén “Borrar una duda” permite que el experto pueda borrar todo
el rengléon de su duda en la tabla “Captura dudas”.

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

El codigo de las acciones que realizan los componentes descntos
anteriormente se mostrara en el Apéndice B, No.1.

ORGANIZACION DE LA INFORMACION.

Cabe sernialar que el profesor puede guardar su mformacxon en
una base de datos y en un archivo externo.
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La finalidad de guardarla en N

e Base de datoses: .

Recuperar la informacion ' 'si existe en la base de datos y asi poder
meodificarla, ingresar nueva, 'y guarda.rla. Si no existe crearla y
guardarla.

Esta informacién se recupera en base al tema y subtema y si es
explicacién o duda.

e Archivo Externo

Se creod con el fin de que el médulo “Cascardn del Tutor” busque e
identifique facilmente dichos archivos ya sea de duda o explicacion.

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 Explicacion: CO01001E001
Archivo Duda: D001001D00O1

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

Los tres primeros digitos de ambas claves de archivos hacen
referencia al tema, los segundos tres digitos indican el subtema, y los
tres tltimos indican el niumero de explicacion o duda.

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

c) Base de datos.

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

Dos de estas tablas se utilizan en la bé.ntalla Explicacién, y dos
en la pantalla de Dudas. Dos de estas tablas se les sefiald con una T al
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final de su ndm'i')':ré,’ ﬁai:é mdxcar que €s una tabla temporal. Las otras
dos contienen una M que indica quees una tabla Maestra

Se le llamoé “Tabla Maestra” porque es la que contiene la
informacién en forma permanente cuando el experto guarda su
informacién.

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

A la vez la informacion de esta tabla se visualiza en el objeto de
Visual Basic DATAGRID el cual es llamado “Captura dudas” o “Generar
Archivo Explicacién” en que el profesor puede modxficar ordenar e
ingresar informacién. . .

Esta informacidén perrmanece vigente en esta tabla’ hasta que el
usuario no decida guardar sus datos, los cual "se: alma enaran .
directamente en la tabla Maestra. : -

Cuando se trabaja por primera vez en un T‘tem'a) ub
explicacién o duda, el experto esta trabajando en la tabla Temporal.

Con esto se tiene la ventaja de evitar redundancia € inconsistencia
de datos en la tabla Maestra, el experto puede modxﬁcar 'y actuahzar Ia
informacién, si asi lo requiere. .

Para la pantalla de Explicacién se trabaja en las tablas llamadas
“ConceptoT” y “ConceptoM”. Al igual que en el caso anterior, se dispuso
llamarles asi 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 Descripcion
No_de_tema Texto Indica el numero de tema, subtema y no de
explicacion en clave: 001001E001
Los primeros 3 digitos, indican tema, los otros 3
siguientes subtema, E de explicacion y los
ultimos tres al numero de explicacién.

Flash Texto Nombre del archivo de Pelicula Flash

No_ frame Numeérico |Indica el cuadro actual de la pelicula Flash.

Concepto Texto Indica que el experto debe capturar su
informacién en base al campo no_de frame.

descripcion Texto Indica que el experto debe capturar su

informacién 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 explicacién una es temporal y

maestra.
Estas tablas contienen los mismos campos y son los siguientes:

Campo Tipo Descripciéon

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 tiltimos tres |
el numero de duda. |
Duda Texto El experto puede capturar su duda.
ejuego Texto El experto indica en forma de texto en forma
de Si o No tiene material de juego que sera
llamado para resolver dicha duda.
Tipo_juego Numerico {Indica si el archivo es una Animacién Flash,

: ; una imagen, video, etc. De acuerdo a la
extension el sistema le asigna un nuamero.
Nombre_juego Texto El experto busca e indica la ruta y nombre
de su archivo Animacion.

Eexplicacion Texto El experto indica si tiene o no un archivo
explicaciéon para explicar la duda.
explicacion Texto El experto busca e indica la ruta y nombre

de su archivo Explicacién.

Tabla 4 . Campos de las Tablas DudaT y DudaM.
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' 'Pafé ébnectar las tablas de esta base de datos creada en Access
con Visual Basic se utilizé el componente ADO desde Visual Basic como

sigue:

o+ £Drsder L Irode

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

En este caso el proveedor OLE DB(Object Linking and Embedding
for Data Bases/Vinculacién e Incrustacion de Objetos para Bases de
Datos) que se utilizé 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 ademas sertala sus materiales, se
utilizé un control Microsoft DataGrid Control 6.0 de los componentes de
Visual Bas#c, el cual se enlazé con el objeto ADO descrito con
anterioridad, a continuaciéon se muestra la conexién en la siguiente
figura:

Pigings de prop/edadus

Figura 13. Alta de tablas en DataGrid.
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Medxa.nte la Creacxon de esta Base de Dato' [ l experto puede.
. ‘Capturar, recuperar y Guardar su mformacmnu en el momento
que lo desee. ; .

Finalmente podemos decir que este médulo le pérmité 1 eﬁperﬁo:

Generar sus propios materiales,
e Adquisicién de conocimiento en forma automatica,
e Verter su informacién sin depender dxrectamente del equxpo de
desarrollo. S
* Agilizar la produccion de software educatxvo

4.4 CASCARON DEL TUTOR.

E: objetivo general establecido para la realizacién de esta parte
del trabajo, consistié en desarrollar un cascarén que permitiera:

Generar sistemas tutoriales inteligentes bajo un esquema probado.
Recuperar la informacion capturada en el Médulo del profesor.
Presentarle al alumno la informacién de manera coordinada.

Facilitar al desarrollo de materiales multimedia bajo la supervisién de
alumnos, profesores y equipo de desarrollo.

* o & 0

Por lo anterior, se disefié el médulo “Cascarén del tutor” que permite
interactuar con el alumno, de manera que identifica sus deficiencias y
pueda subsanarlas de acuerdo a sus necesidades.

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

Este médulo 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 reflexién y analisis sobre fenémenos particulares
permitiéndole reparar o reafirmar sus propias creencias hasta llegar a
una verdadera comprension de los conceptos presentados. Ademas de
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cubrir la meta principal del alumno, este software debe ser. atractivo y
de facil manejo, de tal forma que el alumno lo pueda utilizar tantas
veces como sea necesario sin perder su atencion.

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 diserio de nuestro cascaron del tutor se basa en
este esquema probado que a continuacién describimos.

Este cascaroén del tutor consta de dos partes:

Conceptos mas
importantes

Figura 14. Pantalla del “Cascarén del Tutor”.

¢ Explicacién

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 88
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coherente y facil'de’ comprender, como lo haria un profesor en el salén
de clase. . - : .

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

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

En esta parte de “Explicacién” se muestran a los compaiieros
virtuales como comparieros pasivos, es decir, se encuentran escuchando
la clase sin interactuar con el alumno ni con el contenido del tema.
Nuestros comparieros virtuales son cuatro: Chuy, Ana, Benja y Lalo.

e Dudas

En esta parte cada compariero virtual le muestra una duda al

alumno, y la manera en que puede resolverla. Estas dudas son
proporcionadas por los expertos de la materia en cuestién. 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 companeros virtuales sirven como intermediarios 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
explicacion. Estas opciones le permiten al alumno guiar su propio
conocimiento.

4.4.1 HERRAMIENTAS DE DESARROLLO.

Las caracteristicas del cascarén nos llevaron a elegir una
herramienta multimedia que permitiera una facil comunicacién con los
materiales multimedia creados en software Flash, ademas de ser
flexible y proporcionarnos diversos servicios como busqueda de texto,
sincronizacién de medios etc .En base a estos parametros es que se
eligié 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 imagenes, sonido, animaciones digitales y video.

Conforme se reunia la informaciéon para el desarrollo de este
médulo, también se puso en marcha el diserio e implementacién 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 MODULO CASCARON DEL TUTOR.

Dada las caracteristicas del esquema probado anteriormente, y las
necesidad de desarrollar sistemas tutoriales inteligentes, desarrollamos
un modulo llamado “Cascarén del Tutor”, la cual, nos permite
recuperar la informacion que el profesor captura en el “Moédulo del
profesor” y presentarla al alumno de manera organizada. También el
profesor se ve beneficiado al visualizar la informacién, ya que de esta
manera, el profesor puede observar su propio tutor y modificarlo, si asi
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 médulo “Cascarén del tutor” funciona de la siguiente manera:

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

EXPLICACION

Del archivo de texto generado por el “Mddulo del profesor”, el

cascarodn lee la informacion linea por linea que contiene dicho archivo, la
primera linea contiene el nombre del archivo de la animacién flash que
se presentara para explicar un tema en especifico y lo despliega en
pantalla.
Durante la presentacion de la animacién, el cascarén obtiene cada uno
de los conceptos importantes que se encuentran en el archivo de texto
del tema que se estan estudiando y los muestra al alumno al mismo
tiempo que la animacion hace referencia a cada uno de los conceptos.

an



L Capitu}o 4; Desarrollo de la “Gula Intellgente para un Tutorial de

Flswa_a._my_el_mc_dxmp_mm-_

Una vez conclu1da Ia e*{phcacxon, el .cascaron pasa a la parte de
Dudas.

El codigo de programacxon de la parte de explicacién se muestra en el
apéndice B, No.2.

DUDAS

Del archivo de texto externo generado por el “Mdédulo del profesor”,

el cascarén obtiene el numero total de dudas que se presentaran, asi
como las respuestas a cada una de ellas.
Para asignar las dudas, se eligen al azar a uno de los compaiieros
virtuales, se le asigna una duda y la manera en que se puede resolver.
Todos los personajes pueden mostrar una duda, aunque esto dependera
del nimero de dudas que tengamos disponibles para el tema que se esté
estudiando. El médulo “Cascardén del tutor” acepta de una a cuatro
dudas.

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

Existen dos formas de responder a una duda:

¢ Por medio de un juego (’I‘u ) e : :
se le presenta al alumno un juego en flash que le perrmura mteractuar .
con el s1stema para aclarar su duda. : :

* Por medio del sistema (sistema) R i
se le presenta al alumno una animaciéon 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 MODULO “CASCARON DEL TUTOR”.

1. Obtener el numero de tema y subtema proporcionado por el usuario

2. Leer archivo de texto externo correspondiente al tema subtema.

3. Obtener datos (nombre de la animacion flash a presentar, nimero
total de frames que contiene dicha animacién, nombre del archivo de
texto que hace referencia a las dudas)
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12.
13.
14,
16.

17.

. Desplegar animacion flash.

Recorrer todas las lineas del archivo de texto para obtener los
conceptos importantes que se van a desplegar en cada frame.
Comparar si el frame del archivo de texto es igual al frame de la
animacion 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

. Comparar si el numero total de frames que se obtuvo en el archivo de

texto es igual al numero total de frames de la animacién flash.
Si son iguales Pasa a la parte de dudas.

Abrir archivo de texto externo referente a las dudas.

Obtener el numero total de dudas existes para el tema en cuestion.
Elegir aleatoriamente un personaje multimedia.
Obtener duda del archivo de texto externo.

Asignar la duda al personaje elegido.
Verificar por cada personaje, si se le asigné una duda o no.
Obtener la respuesta a cada una de las dudas asignadas.
Desplegar dudas
Verificar seleccion de la duda.

Desplegar forma de responder a una duda.
Verificar seleccion de respuesta.

Desplegar juego.

Desplegar animacion.

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

4.5 MODULO DEMOSTRATIVO DE JUEGOS DIDACTICOS Y
MATERIAL MULTIMEDIA.

Ei objetivo primordial de trabajar con juegos es verificar que sean

efectivos en su labor de capturar la atencién 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. Ademas de confrontar al alumno con las creencias (ideas
previas) que tiene, y utilizarlas de diferentes maneras:

En nuestro caso, se decidié 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'p;or"el'k\
Dr. Fermin Viniegra Heberlein. Este texto se puede ver en el Apéndice
C. )

A través de reuniones periodicas con el Dr. Viniegra, se analizé el
texto y se identificaron los conceptos fundamentales del mismo para
elaborar lo que posteriormente se convertiria en el guidén que se utilizé
en el desarrollo del material didactico.

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

En base al guién elaborado previamente, se realizé una animacién
en Flash de dicho tema, se grabd el audio correspondiente, y se les dio
especial énfasis a los conceptos importantes del texto.

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

- 1Juego
- 1 Nueva explicacién, La nueva explicaciéon a su vez conuene

e Animacion.
» Audio
e Conceptos importantes.

Los juegos consisten de un sistema experto integrado. a' un
sistema multimedia que contiene los elementos tedricos' y practlcos de
un tema de fisica de nivel medio superior. . ;

Los dos juegos que se plantearon presentan dos caracteristicas
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 ideé basandonos en la
difundida aficién a los llamados videojuegos de la mayoria de los
adolescentes desde hace ya, algun tiempo. Y tomando en cuenta
algunas consideraciones fundamentales que se consideran en el
desarrollo de Software Educativo Centrado en el Estudiante, tales cémo:
Cual es el objetivo de nuestros usuarios? Cuales 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 util ( Que integre
las funciones necesarias para el usuario, que haga exactamente lo que
se penso que hiciera), que fuese utilizable (se organizara y disefara de
tal forma que el usuario fuese capaz de entender su estructura y cémo
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 ademas, ofrezca al estudiante los elementos
(ejercicios, experimentos y metodologias) que lleven a una reflexiéon
sobre un fenémeno en particular y su abstracciéon, mientras que analiza
y revisa sus propias consideraciones, guiandolo 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™.

. Establecer origen cursor.
. Lanzar primera pregunta. Ejemplo: ¢Ddnde esta la casa de la tia
Lencha?
Introducir respuesta del usuario a las coordenadas de posicién x,
y con respecto a la figura que corresponda la pregunta anterior.
. Registrar respuesta del usuario.
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 nimero de preguntas lanzadas es 1gua.l al numero
de preguntas totales del juego. . :
Si son iguales entonces:
Compara Respuestas del Usuario Correctas e

up W N

Incorrectas. .
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 pseudocddigo se muestra en el
apéndice A, Figura 5.

4.5.2 ALGORITMO DEL JUEGO INTERACTIVO “MORITA LA
PULGUITA”

l1.-Lanza pregunta.
2.- El usuario debera escoger combinacion de imagenes para dar

solucion.
3.- Compara la solucion del usuario con la del sistema.
Si la Respuesta del usuario es correcta entonces:
Lanza mensaje de que encontrd la respuesta correcta.
Termina Juego.
Si No
Muestra una sugerencia.
Regresa al paso 2.

El diagrama de flujo de este pseudocddigo 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 tecnologia desarrollada por Macromedia, que nos
permite crear y reproducir contenido multimedia basado en vectores.
Gracias a esta caracteristica, el texto puede utilizar cualquier tipo de
fuente y determinadas animaciones se reproducen en menos tiempo del
habitual. Ademas 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 cual es gratuito.
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Fisi : - .

4.5.4 PROTOTIPOS DE JUEGOS DIDACTICOS.

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

B Flash 5 - [PUEBLITOI6.FLA]

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 Panaderia, la Iglesia y el
Mercado. Ahi 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 direccién del mapa. Cuando el
usuario oprime el botén de “Aqui”’, en ese momento se toma su
posicién como nuestro origen de coordenadas (0,0} , y aparece la
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Fisica a nivel medjo superior-.

primera de 7 preguntas que se le haran al alumno, solicitandole la
posicién 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 comparacion de el namero
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.

e IR ety Mar-te 1o P e qulrre [Hever %o (rmpres Seem e @ 1R VEOTnis W e )a
roreste. Ha peader opudar™

Figura 16. Pantalla de “Morita la Pulguita”

PANTALLA DE JUEGO DE “MORITA LA PULGUITA”

En esta pantalla encontrarnos una situacion inicial, en donde
encontramos a “Morita La Pulguita” junto a la carreta que se desea
mover. Al lado izquierdo de la pantalla, encontramos varios elementos
que el alumno puede elegir para ayudar a Morita a lograr su objetivo.
De acuerdo a ésta eleccion el alumno puede ver algunas animaciones,
y al mismo tiempo aparecen mensajes que orientan al alumno sobre
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F‘tsma_am\_rsl_msgm_mg__

la direccion que debe seguir, hasta que ﬁnalrnente se logre mover la
carreta de nuestro personaje. :

A través de la experiencia en el desarrollo de estos materiales se
logro6 identificar 5 fases fundamentales de una metodologia:

1.- Especificacién de Estrategias y Metas Pedagogicas: Es decir,
qué queremos que los estudiantes aprendan y entiendan? Para que?
¢En que contexto?

2.-Analisis de la situacion de trabajo de los estudiantes: Cuales 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 pedagogicas elegidas trabajar exitosamente sin la
computadora? Cuando los estudiantes estan trabajando, que clase de
herramientas utilizan? Que tipo de informacién o soporte estan
buscando? Cuando? Porqué?

3.- Analisis de Requerimientos: (Seleccién de la mejor suite de
tecnologia): Entre los distintos paradigmas de tecnologia disponibles,
cual nos da el mejor resultado y es el mas apropiado para nuestras
necesidades practicas y pedagogicas?

4.- Implementacion de Estrategias Pedagodgicas en el Software
Educativo: Observacion y Analisis de los estudiantes al utilizar el
software. Prototipos, Pruebas y Refinamiento, que tipo de problemas
practicos y educacionales presenta el prototipo desarrollado.

5.- Comparaciéon de Resultados y Evaluacién: Se alcanzaron los
objetivos pedagogicos? Si o no y porqué? .

El cédigo de programacién de estos prototipos de . juegos
interactivos multimedia se encuentra en el apéndice B. No. 3 y 4.:©
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5. PRUEBAS.

T eniendo los archivos que se generaron en la parte de
Generacion de Materiales Multimedia, se eligi6 un miembro del
laboratorio, el Dr. Fernando Gamboa Rodriguez, para probar los
moédulos. El usuario procedié a manejar los moédulos, mismos que le
permitieron vaciar conocimiento en forma de texto sobre el tema
“Sistemas de Coordenadas”. Ademas de la sincronizacion de la
explicacion con la animacién desarrollada para ese tema, se integraron
las dudas frecuentes de los alumnos, y se sefialaron los materiales para
ser llamados para resolver dichas dudas.

A continuacién se muestra y describe el uso del “Mddulo det
profesor” y el médulo “Cascarén del tutor” en el tema “Sistema de
Coordenadas”.

S§.1.- CAPTURA DE CONOCIMIENTO.

_—.a) Explicacién.
w. Shell de Coptura

Sastevas.

Eim de las abscisan:

' 'Em de las ardenadax
“Linsa: T T 7T T s
Funcsor
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En esta parte de la pantalla el profesor eligié en numero de tema, el
Tema uno, en el subtema uno, y explicacién uno. Ver Figura 17,
cuadros desplegables(2,3,4).

El botén “Registrar” (No. 11) Figura 17, le permite recuperar de la
base de datos informacién previa, si ésta existe, sobre el tema, subtema
y explicacidén seleccionado. En su caso el usuario no tenia informacion,
por lo que solo se mostré vacia la tabla “Generar Conceptos de Archivo

Explicacion”.

Con el boton “abrir pelicula” (No.6 ) Figura 17, se abrié una
animacion flash que explica el tema seleccionado, la cual se visualizé en

el cuadro de pelicula(No. 7) Figural?7.

Figura 18. Elegir un archivo del Lenguaje Flash.

El experto pudo manipular esta animaciéon flash con los botones
Play, Pausa, Anterior, siguiente, Stop.(No.12) Figura 17, los cuales le
ayudaron a visualizar de manera detallada dicha animacién, ya que la
pudo observar cuadro por cuadro, parar e iniciar la animacion cuantas
veces lo requeria; ademas le permitié identificar los momentos en los
cuales queria hacer referencia a un concepto, el cual fue identificado en
el guidén previo elaborado por €l mismo experto.

En el cuadro de texto “# de frame” (No.8) Figura 17 se muestra el
numero de cuadro que se estd mostrando en ese momento y en la
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etiqueta (No. 9), Fxgura 17, se mostré el numero total de cuadros que
contiene la animacion flash. L

En la zona de captura de informacién (No.11) Firgura 17, el ekperto
proporcioné la informacién necesaria para generar su tutorial como es
numero de frame, concepto y descripcion.

Cuando el experto capturd toda la informacién requerida, la pantalla
se observaba como se muestra a continuacién en la figura 19.

. Shell de Coptur

Distancias postivas
Distancias nequat
D-eccvén del m

Eio de los sbrcisas: Pacta numénica honzon
Eje de los ordenadas:  Rocta numérica vertic

3 IR G T heR

Figura 19. Pantalla de Explicaciéon con informacion.

Finalmente, como la informacién capturada estaba ordenada por
numero de cuadro, el experto guardd su informacién para este tema.
Esta informaciéon se guarda directamente cuando elige el botén
“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
explicaciéon del tema que
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eligié6(Temal, subtemal, Explicacién 1), por lo que el nombre del
archivo quedé como sigue: “COO1001EQ01.txt “.

D001004D001
H| DOC4001D00T

Figura 20. Guardar la informacién capturada en la pantalla
Explicacion.

b) Dudas

w. Sholl de Caotura

%a@"} :
REREVe
ARV AR

" ARG
nformacion.

A

Figu‘ra 21. Pantalla de Dudas con i

e
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Para esta pantalla el experto eligié el tema uno en los cuadros de
menu 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 eligié la
pestannia “Generar Archivo Explicacién” , y con ayuda del botén
“Registrar”’(No.5 ) de la Figura 17, el sistemma nuevamente realizé una
busqueda en la base de datos para este tema, y subtema, no
encontrandose nada.

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

Asi el usuario capturd 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
explicacién en el Boton “Agregar una explicacion”(No.21) Figura 21, el
cual le vuelva a explicar al alumno un concepto determinado como se
muestra a continuacién.

= textos

C001001£001(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 botén “Agregar Juego” (No.20) Figura 21,
como se muestra a continuacion.
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Pruebas.

Figura 23. Abrir un archivo de juego interactivo para volver a explicar

una duda.

Cuando término de vaciar su informacién para este tema, la pantalla

se observaba de la siguiente manera:
w. Shell doe Coptur

Tpd

1 ML

i

23 Y

A

%

4

e

Figura 24. Pantalla de Dudas con informacion.
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Finalmente el experto almaceno su informacién. Los archivos que se
generaron al almacenar dicha mformacmn seran :utilizados  por el
maddulo “Cascarén del tutor “ . L

Cabe resaltar que encontré que hay que indicar la forma de guardar
la informacion capturada, puesto que el moédulo “Cascarén del tutor”
requiere que los archivos generados por el “Médulo 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.

§.2.- INTEGRACION DE LOS ARCHIVOS GENERADOS POR EL
“MODULO DEL PROFESOR”".

Para que el modulo “Cascardon del tutor” funcione, y le presente
al profesor la informacién que capturo en el “Médulo del profesor”, es
indispensable que le proporcione el numero de tema y subtema que
desea revisar, para ello se le presenta una ventana en la cual debe de
escribir dichos nimeros como se muestra a continuacion.

% Prasenteries Windee
iy 5

Figura 25. Elegir un tema y subtema del tutor.
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Capitulo 5. Pruebas.

Con los datos anteriores, el médulo “Cascarén del tutor” lee el
archivo de texto generado por el “Médulo del profesor”, el cual contiene
toda la informacién que el usuario observara de manera organizada.

En la pantalla que se muestra a continuacidén se puede observar
la integraciéon de la animacion y la sincronizaciéon del texto explicacion,
generado con el “Mdodulo del profesor”.

Importantes
del eje: Flachd g indica j1a CON P
la que armentan los valores.

Siotersas de dencdos o4 des di '

Sistema formado por dos @jes. perpendiculares y
cuyos origenes coinciden en ¢l punto de interseccidn |
da ambas. il

Ejo de les abecises: Recta numirtca hortzontal que
3¢ acostumbra denatar medionte la letra x. Y

2 de las erdesades: Recta numérica vertical que
12 acostunbra denotar medionte la fetra y.

Unoqa: Sucesién de puntos.

Punclén: Expresién maremdtica de la forma y=F(x)

" aer

X

|

Compaiferos
virtuales

=
Tt

}
.

Figura 26. Exposicion del tema “Sistema de Coordenadas”.

Es esta parte de la pantalla se despliega la animacion flash del
tema “Sistemas de Coordenadas”. Al mismo tiempo se despliegan los
conceptos mas importantes que el profesor capturé en el “Moédulo del
profesor”. En la figura 26, podemos ver que en la parte de explicacién se
muestra el concepto de funcién y la forma en que se debe graficar; al
mismo tiempo, en la parte de conceptos importantes, se da la definicién
de funcién. Aqui, los comparieros virtuales se encuentran de espaldas al
usuario y no interactuan con el usuario ni con el sistema. Esto se debe
a que en este momento ellos, al igual que el alumno, deben poner
atencion en lo que se les esta explicando.
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Los botones Pausa y Detener, permiten que el usuario pueda

realizar un alto en la animacioén.
Después de concluir con la explicaciéon del tema, el médulo pasa

de manera automatica a la parte de dudas.

“ Precantatios Windoew

Recto swmerica:Se trata de asignar valores é
rumértcos a lax distancias que s8 miden en una recta.

Ovrigaa:Punto del que s parte y que se dencta par O.

Dirtonclas pesitivas:Distanciaz o la derecha del
arigen.

Distunslas segativas:Dixtancias a la tzquierda del

arigen.

Dirwccila dui afe:Flecha que indica la direccidn sn la
que aumentan los valores.

Sirtemas de Cesrdensdas sn des dimessiones :
Sistema formada por dos ¢ jes. perpendiculares y
¢Podilas dar u cuyos origenes coinciden en ol punto de interseccin
cjempla de una dJe ambas.

distancia negativa? -

~ Fa

Figura 27. Dudas de los comparieros 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 visualizara cuando el alumno
coloque el puntero del ratén sobre el personaje que €l prefiera, en esta
figura podemos ver que el comparfiero virtual denominado “Chuy”
muestra la siguiente duda: “¢Podrias dar un ejemplo de una distancia
negativa?”.

Si el alumno decide responder la duda mostrada por el compariero
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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Prozentatisn Window

RN R AL R E R

Recta momarica:Se trata de asignar valores
rumértcos a las dixtancias qua e miden ¢n una recta

Origon:Punto del qua 38 parte y que 2@ denata por O.

Dixtascies pesitivas :Distoncias a la derecha dal
arigan.

ias segathvas:Distancias a la lzquierda del
origan.

Diwecibe del ajeFlecha que indica ladireceidn anla |
que amentan los valores. :

. Sistemas de Cosrdesatias an des dimensicens:
¢Quién tene la respuasta? o Sistema farmado par dos sjes. perpendiculares ¥
Ccuyos ortgenes cotnciden en ei punto de intersaccidn
da ambas.

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

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

1) El sxstemao :
2) ’I‘u :

o osie el balumno decide responder la duda por su cuenta (Tu) el
‘médulo “muestra un ‘juego, en este caso es definido por el experto,
. ll;n_xado f‘Ml‘puebhtvok ''como se muestra en la figura 29.
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T Presentstior

£

=3
T D

Figura 29. Presentacion 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 posicién de
algunos lugares, como son el cine, la casa de la tia Lencha, la
panaderia, 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 presentacién 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
circulo rojo, este sera el origen de nuestro sistema de referencia. Sin
embargo este punto se fija de manera dinamica por el alumno quien lo
posiciona cuando pulsa el botén “AQUI”.
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© Presentation Wimdow

Figura 29. Presentacion 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 posicién de
algunos lugares, como son el cine, la casa de la tia Lencha, la
panaderia, 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 presentacién 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
circulo rojo, este sera el origen de nuestro sistema de referencia. Sin
embargo este punto se fija de manera dinamica por el alumno quien lo
posiciona cuando pulsa el botén “AQUI”.
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Después de que se selecciona el origen, el juego muestra la siguiente
pregunta ¢Donde esta el cine?, la cual debe ser contestada por el
alumno.

El usuario puede revisar si su respuesta es correcta, pulsando el
botéon 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.

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 médulo “Cascarén
del tutor” le vuelve a mostrar una nueva explicacién del concepto no
comprendldo por medio de una nueva arnmacmn, semejante a la
primera explicacion.
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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 la
fisica. El desarrollo de software educativo es de particular interés para
paises de escasos recursos, pues representan una tecnologia que puede
ser desarrollada a costos razonables y con potenciales beneficios sobre
un gran numero 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 disefio de un
software educativo requiere de instructores especializados, ingenieros de
desarrollo, programadores, diseniadores, 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 aqui se mostro, una fase (normalmente larga) de
andlisis y disefio es indispensable.

b. Hacer multimedia educativa no es un proceso que una sola
disciplina pueda resolver. La discusion de quién debe guiar un
proceso de esta naturaleza es falsa. Un sistema educativo multimedia
de calidad sélo 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 cacofonia 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 aqui se presenta.
En ese sentido es importante desarrollar y validar propuestas
metodoldgicas, en las que tantos expertos, equipos de desarrollo,
diseriadores, artistas, etc. puedan converger, acordar y concluir

proyectos. .
Dichos procesos solo se vuelven viables, desde un punto de vista
econémico, cuando estan soportados por herramientas

especializadas.
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Asi, la experiencia recogida en el CCADET durante el desarrollo de
este tipo de sistemas les ha permitido fundamentar que, si bien la
intervencién de distintos especialistas es la Gnica manera de garantizar
un producto final de calidad; dicho proceso puede volverse poco viable
en la practica fundamentalmente debido al tiempo requerido para su
produccion. Asi, la necesidad de contar con herramientas que apoyen el
trabajo de desarrollo, que faciliten el flujo de informacién 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 médulos que
permiten a los tres actores principales (profesor, estudiante, equipo de
desarrollo), trabajar de manera coordinada, intercambiar informacién, y
avanzar en el desarrollo del producto a velocidades (y por lo tanto,
costos), razonables. El desarrollo de dichos mdédulos se baso e inspird en
las técnicas utilizadas en la Inteligencia Artificial, en particular de las
relacionadas con la Ingenieria de Conocimientos.

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

Asi, la propuesta aqui 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 mads 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,
dandoles flexibilidad e independencia, y permitiéndoles crear sus
propios materiales sin ser totalmente dependientes de los equipos de
la produccién. Sin embargo, el sistema deja abierta la puerta a
nuevas colaboraciones, permitiendo la integracion de diversos
materiales, desarrollada eventualmente por otras personas.

. Se obtiene material interactivo en un formato probado: El sistema

presenta la informacién utilizando un formato que ha sido probado, y
del que se tienen buenos resultados. Si bien esto puede hacer rigida
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la manera de presentar los materiales, uno puede pensar en
extensiones al presente trabajo que permitan: utilizar " diversos
formatos. - o :

. Enfoque hibrido de técnicas interactivas Yy técnicas inteligentes: La
herramienta es capaz de unir, bajo una misma interfaz, mecanismos
de hipertextos, asi 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 limites y restricciones a la clase de
integraciones que se puedan manejar con los moédulos. Estos moédulos
se deben ver como prototipos que permitiran evaluar nuevos
paradigmas en la produccién del software educativo.
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Apendlce A Dlagramas de Flujo de los médulos.

Figura 1. D:agrama de Flujo del “Modulo del Profesor

Tema, Subtema,
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Apéndice A. Diagramas de Flujo de los médulos.

77777F§'g7171r3_2.:Diagrama de Flujo del médulo “Cascarén del Tutor”
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Apéndice A. Diagramas de Flujo »ci'e',lo:s médulos.

" Figura 3. Diagrama de Flujo del médulo “Cascarén del Tutor”
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Apéndice A. Diagramas de Flujo de los mddulos.

. Figura 4. Diagrama de Flujo del médulo “Cascardén del Tutor”
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JEh vApérlxdice A. Diagramas de Flujo de los médulos.

- FiguraSDiagrama de Flujo del juego interactivo “Mi Pueblito”
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Apéndice A. Diagr‘amav.vs'ae Flujo de los médulos.

Figura 6. DIAGRAMA DE FLUJO DEL JUEGO INTERACTIVO
“MORITA LA PULGUITA”. )
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Apéndice A. Diagramas de Flujo de los modulos.

Figura 7. DIAGRAMA DE FLUJO DEL JUEGO INTERACTIVO
“MORITA LA PULGUITA".
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Apéndice B. Codxgo I;‘L;i‘e:nte de los médulos.

1.-Cédigo Fuente del “Modulo del Profeéé:r ,

‘Codigo para Abrir la Pelicula Flash

Private Sub cmdAbrir_Click()

Dim k As Integer

Dim |1 As Integer

Dim temp As String

Abrir.InitDir = “c:\ proyecto\Flash”

Abrir.Filter = "Peliculas de Flash(*.swf) | *.swf"

Abrir.ShowOpen

If Abrir.FileName <> "™ Then
Ruta.Caption = Abrir.FileName
PeliculaFlash.Movie = Ruta.Caption
PeliculaFlash.GotoFrame (-1)

k = Val(PeliculaFlash.FrameNum)
1 = Val{PeliculaFlash.TotalFrames)
txtframe.Text = k
ttiframes.Caption = 1

‘Captura el nombre del archivo
wxtnarchivo.Text = Abrir.FileTitle

Else
Ruta.Caption = "No sc sclecciono ningiin archivo"
EndIf
End Sub
'tttt-t"'q'tt".sirve pma agregar la C]ave dc la duda AT RRAT AN AT AT DTS

Private Sub cmdagregarduda_Click()
"Agrega un elemento al datagrid
Dim i As Integer

1f SSTab1.Tab = 1 Then

i = Adodc2.Recordset.RecordCount
For i = Adodc2.Recordset.RecordCount To O Step -1
Ifi = 0 Then
MsgBox "Vas a agregar una duda
Adodc2.Recordset.AddNew
End If
Next
txtconcaarchivo.Text = "
wxtextduda.Text = **
xtnarchivol.Text = "
txtnarchivo2.Text = “*
Textl.Text = ™
Text2.Text = "™
Text3.Text = "
txtmain2.Text = "
‘dgrid2.Row = dgrid2.VisibleRows
dgrid2.Columns(0) = (xtduda.Text)
dgrid2.Columns(3).Text = "0"
dgrid2.Columns(4) = txtnarchivol.Text
dgrid2.Columns(6) = txtnarchive2.Text
dgrid2.Refresh
DoEvents
End If
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Apéndice B. Codigo Fuente de los médulos.

'Agregar en la parte de duda un archivo explicacién

Private Sub cmdagregarexplicaciéon_Click()
Dim Titulomsg As String

Dim titulomsgl As String

Dim msg As String

Dim msgl As String

Dim respuesta As String

Dim respuestal As String

ritulomsgl = Etplicaciones
msgl = msgl + vbCrLf + "Quieres continuar"

respucestal = MsgBox("Vas ha anexar un archive”, vbOKCancel, txtulomsgl)

If respuestal = vbOK Then
R Codigo para abrir archivo Flash

Abrirl.Filter = "Archivos de Texto(*.txt) [ *.txt"
Abrirl.InitDir = "c:\ proyecto\textos”
Abrir1.ShowOpen
If Abrirl.FileName <> " Then
Ruta.Caption = Abrirl.FileName
‘Captura el nombre del archivo
xtnarchivo2.Text = Abrirl.FileTiude
dgrid2.Columns(6) = txtnarchivo2.Text
Else
Ruta.Caption = "No se selecciono ningun archivo”
End If
dgrid2.Refresh
* dgrid2.Row = dgrid2.VisibleRows
DoEvents
Elself respuestal = vbCancel Then
Ruta. Capu’on = "No se selecciono ningn archivo”

MsgBox “no hay archivo, la siguiente columna debera pcrmanccer vacia"

dgrid2.Columns(6).Text = **
End If
DoEvents
End Sub

‘Sirve para agregar un juego en la parte de dudas

Private Sub cmdagregarjucgo_Click()
Dim k As Integer

Dim 1 As Integer

Dim temp As String

Dim j As Variant

Dim h As Variant

Dim respuestal As String
Dim sArray As Variant
Dim a As Integer

Dim b As Integer

Dim c As Integer

titulomsg1 = "Explicaciones"
msgl = msgl + vbCrLf + "Quieres continuar”
respuestal = MsgBox{"Vas ha anexar un archivo®, vbOKCancel, titulomsg1)
If respuestal = vbOK Then
‘Abre una ruta de archivo Flash
Abrirl.InitDir = “c:\proyecto\ Flash”
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Apéndice B. Cédigo Fuente de 1os"m6d1ilo's;',

Abrirl.Filter = "Archivos para Juegos(*.*) | *.*"
Abrirl.ShowOpen
If Abrirl.FileName <> " Then
Ruta.Caption = Abrirl.FileName
‘Captura el nombre del archive
txtnarchivol.Text = Abrirl.FileTitle
Else
Ruta.Caption = "No se selecciono ningiin archivo
End If
DoEvents
Dim z As Variant
dgrid2.Columns(4} = txtnarchivol.Text
z = txtnarchivol.Text
R e Rt Pe Vs o] 2] Split para separar cadenas*rweteenssere

sArray = Split(z, ".", 2, vbTextCompare)
b = UBound(sArray}
Fora=OTob
Dim o As String
o = sArray(1)
txtextduda.Text = o
Next a
rwrrdecide de acuerdo a la extension del archivo
If extextduda.Text = “swi” Then
dgrid2.Columns(3).Text = “1”
Elself xtextduda.Text = “jpg" Then
dgrid2.Columns(3).Text = "2"
Elself wxtextduda.Text = "avi” Then
dgrid2.Columns(3).Text = “3"
Elself xtextduda.Text = “gif* Then
dgrid2.Columns(3).Text = "4
Elself mxextduda.Text = ** Then
dgrid2.Columns(3).Text = “0"
End If
Elself respuestal = vbCancel Then
Ruta.Caption = "No se selecciono ningin archive”
MsgBox “no hay archivo, Esta columna debera permanecer en blanco”
dgrid2.Columns(3).Text = "0"
dgrid2.Columns{4).Text = "
End If
DoEvents
End Sub

“"Agrega un elemento al datagrid que es concepto

Private Sub cmdagregarts_Click()
Dim i As Integer
i = Adodcl.Recordset.RecordCount
For i = Adodcl.Recordset.RecordCount To O Step -1
Ifi =0 Then
MsgBox “Vas a agregar un concepto”
Adodcl.Recordset.AddNew
End If
Next
‘dgrid 1.Refresh
dgrid 1.Row = dgrid1.VisibleRows - 2
dgrid 1.Columns(0) = (txtMain1.Text)
dgrid1.Columns(1) = txtnarchivo.Text
dgrid1.Columns(2) = wxtframe.Text
dgrid l.Refresh



Apéndice B. 'éédigé_ Fuente de los modulos.

DoEvents R B T
- End Sub s ‘

' Manipula controles de avanzar en la pelicula Flash

Private Sub emdanterior_Click(}

If PeliculaFlash.FrameNum > O Then
PeliculaFlash.GotoFrame (PeliculaFlash.FrameNum - 1)
xtframe.Text = Val{PeliculaFlash.FrameNum)}

End If

End Sub

‘Borra un elemento de la base de datos

Private Sub cmdborrar_Clicki)

Dim i As Integer

i = Adodcl.Recordset.RecordCount

For i = Adodcl.Recordset.RecordCount To 0 Step -1

Ifi=0Then
MsgBox "Vas a eliminar tu concepto”
Adodcl.Recordset.Delete
Adodcl.Recordset.MoveFirst

End If

DoEvents

Next

End Sub

Borra un rengléon duda

Private Sub emdBorrarduda_Click()
Dim i As Integer
i » Adodc2.Recordset.RecordCount
For i = Adodc2,Recordsct.RecordCount To O Step -1
Ifi =0 Then
MsgBox "Vas a eliminar tu duda”
Adodc2.Recordset.Delete
End If
DoEvents
Next
End Sub

‘Sirve para guardar el archivo de Conceptos

Private Sub cmdarchivoexterno_Click()

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 bufer de la cadena
Dim FileHandle% 'Variable que contiene el nimero de archivo
Dim strText]l As String

Dim strtext2 As String

Dim strtext3 As String

Dim i As [nteger, j As Integer, k As Integer

Dim strregistro As String

Dim suregistrol As String

Dim 1 As Integer

Dim res As String

Dim Ruta As String

res = MsgBox("Debes tener abierto tu archivo de pelicula con el que estas trabajando®,
vbinformation)
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Apéndice B. Codigo Fuente de los médulos. -

res = MsgBox(Tienes abierto tu archivo Flash *, vbYesNo}

-.If res = vbYes Then

‘Establece el filtro del Common Dialog
cdmain.InitDir = “c:\ proyecto\textos"
cdmain.Filter = “Archivos({*.txt )} *.txt”
cdmain.DefaultExt = "txt*
cdmain.FileName = "C" & txtMain 1.Text
cdmain.ShowSave
textol.Text = cdmain.FileName
'‘Se asegura de que ¢l nombre de un archivo recuperado no es una cadena en blanco
If edmain.FileName <> " Then
‘Si no esta en blanco, abre el archivo
strfilename = cdmain.FileName
Dim fso, MiArchivo
Set fso = CreateObject(“Scripting.FileSystemObject”)
Set MiArchivo = fso.CreateTextFile{fcdmain.FileName, True}
k = dgrid1.VisibleRows - 2 ' Se toma -2 porque ve un renglon en blanco  al
final y ademas cuenta desde 0
' k = Adodcl.Recordset.RecordCount - 2
strregistro = "
Forj=0Tok
dgridl.Row = j
Fori=0To 4
strregistro = strregistro + dgrid1.Columns(i}.Text + vbCrLf
Next i
Next j
1 = Val(PeliculaFlash.TotalFrames)
sturegistro = ttiframes.Caption + vbCrLf + suregistro + vbCrLf
txtmain2.Text = strregistro
MiArchivo.WriteLine (txtmain2.Text)
MiArchivo.Close
End If
‘Guarda en la base de datos Conceptos T
On Error GoTo Err_SeleccionaVia
Dim SQL1, SQLcampo(S), SQLcomando As String
Dim MiBDD As Database, MiTabla As Recordset
Dim AUX As Integer
Dim ERROR As String
Dim clave As String
clave = Format{(Combol.Listindex + 1, 000"} & Format(Combo2.ListIndex + 1,
"000"} & "E" & Format(Explicaciones.Listindex + 1, "000%)

‘clave = Combol.ListCount + 1 & Combo2.ListCount + 1
xtMain.Text = clave

* abrir BDt y borrar contenido
Set MiBDD = Workspaces(O) OpenDatabase("C: \proyecto\bdatos.mdb")
‘Abrir la tabla t para insertar en m

SQLcampo(1} = "INSERT INTO conceptoM {no_de_tema, flash, no. ﬁ'ame,
concepto, descripcion)”

SQLcampo(2) = ¥ SELECT canceptoT.no_de_tema, conceptoT.flash,
conceptoT.no_frame, conceptoT.concepto, conceptoT.descripcion FROM
conceptoT”

SQLcomando = SQLcampo(1) & SQLcampo(2}

MiBDD.Execute SQLcomando, dbFailOnError

MiBDD.Close

dgrid1.Refresh

Adodcl.Refresh
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Apéndice B. Codigo Fuente de los modulos.

exit Sub i T L
err_SeleccionaVia: o e e K
' MsgBox ERROR & ": " & Err :
‘Establece el cursor normal
Screen.MousePointer = 0
Exit Sub
DoEvents
Elself res = vbNo Then
MsgBox "No tiene archivo Flash”

DoEvents
End If
End Sub

‘Busca en la base de datos si es una duda o explicaciéon en base a tema, subtema, explicacién o
duda. .

Private Sub cmdbuscar_Click()
Dim clave As String
On Error GoTo Err_SeleccionaVia
Dim SQL1, SQLcampo(5), SQLcomando As String
Dim MiBDD As Database, MiTabla As Recordset
Dim AUX As Integer
Dim ERROR As String
If {(Combo3.Listindex + 1 <> 0)) Then
clave = Format{Combo1.ListIndex + 1, "000") & Format(Combo2 Listlndex + 1, "000") &
“D" & Format({Caombo3d.Listindex + 1, "000%)
extduda.Text = clave
txtnarchivol.Text =
txtnarchivo2.Text =
wxtextduda. Text = "
txtconcaarchivo.Text =
Textl.Text ="
Text2.Text = "
Text3.Text ="
txtain2.Text =
Set MiBDD = Workspaces(0).OpenDatabase("C:\ proyecto\ bdatos.mdb")
SQL1 = "Delete dudaT.clv_duda FROM dudaT"
MiBDD.Execute SQL1, dbFailOnError

Sct MiBDD = Workspaces(0).OpenDatabase("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,
explicacionsn, ruta_explicacion) FROM dudaM”

SQLcampo(2} = "SELECT dudaM.clv_duda, dudaM.duda, dudaM.cjuego,
dudaM.tipo_juego, dudaM.nombre_juego, dudaM.eexplicacion, dudaM.explicacion FROM
dudaM”

SQLcampo(3} = * WHERE clv_duda = '"" & clave & ™"

SQLcomando = "

For AUX =1To 3

SQLcomando = SQLcomando & SQLcampo(AUX)
Next AUX
MiBDD.Execute SQLcomando, dbFailOnError
‘Borrar de la BDm todo lo que sea = clave

SQL1 = "Delete FROM dudaM WHERE dudaM.clv_duda =" & clavc 8 "
MiBDD.Execute SQL1, dbFailOnError
‘MsgBox ERROR & ": " & Err
‘Establece el cursor normal



Apéﬁdiée B. Cédigé Fuente de lgs"gr';qdulb’s.

Adodc2.Refresh
dgrid2.Refresh
DoEvents

‘clave » Format{Combo1l.Listindex + 1, "000") & Format(Combo2 Lxst.lnde\c + 1. "000")

clave = Format{Combol.ListIndex +.1, "000") & Format(Combo2 Llsdnde\: + l, ~000")
& "E"” & Format(Explicaciones.Listindex + 1, “000") i

wxtMainl.Text = clave
txtMain.Text = “*
txtmain2.Text = ™
txtframe.Text = "
txtnarchivo. Text = "
ttliframes.Caption = ""
* abrir BDt y borrar contenido
Set MiBDD = Workspaces(0).OpenDatabase("C:\proyecto\bdatos.mdb")
SQL1 = "Delete conceptoT.no_de_tema FROM conceptoT;"
MiBDD.Execute SQL1, dbFailOnError

* abrir BDm y copiar de la BDm a la BDrt todo lo que sea = clave

SQLcampo(l} = "INSERT INTO conceptoT (no_de_tema, flash, no_frame, concepto,
descripcion)”

SQLcampo(2) = SELECT conceptoM.no_de_tema, conceptoM.flash,
conceptoM.no_frame, canceptoM.concepto, canceptoM.descripcion FROM conceptoM”

SQLcampo(3} = " WHERE no_de_tema = '* & clave & "

SQLcomando = "
For AUN=1To 3
SQLcomando = SQLcomando & SQLcampo(AUX)
Next AUX
MiBDD.Execute SQLcomando, dbFailOnError

' Borrar de la BDm todo lo que sea = clave
SQL1 = "Delete FROM conceptoM WHERE conceptoM.no_de_tema = " & clave & ;"
MiBDD.Execute SQL1, dbFailOnError

DoEvents
Err_SeleccionaVia:

‘MsgBox ERROR & ": * & Err

‘Establece el cursor normal

Screen.MouscPointer = 0

Adodcl.Refresh
dgridl.Refresh
Adodc2.Refresh
dgrid2.Refresh
Dim k As Integer
Dim ! As Integer
Dim temp As String
Dim s As String

If 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 = dgrid1.Columns(1).Text
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Apéndice B. Codigo Fuente de los fhédulés.

Text5,Text = “c:\ proyecto\ Flash\" & Text4.Text o L

If Text4.Text <> " Then

Abrir.InitDir = “c:\ proyecto\ Flash\"

Abrir.Filter = "Peliculas de Flash(*.swf) | *.swf'

'Abrir.ShowOpen

‘If Abrir.FileName <> " Then

‘Text4.Text = Abrir.FileName
PeliculaFlash.Movie = Text5.Text
PeliculaFlash.Gotoframe (-1)

k = Val{PeliculaFlash.FrameNum)
1 = Val{PeliculaFlash.TotalFrames)
wxtframe.Text = k
ttiframes.Caption = |
‘Captura el nombre del archivo
txtnarchivo.Text = Abrir.FileTitle
txtnarchivo.Text = Text4.Text
End If
Else
MsgBox ("Selecciona tu archivo de Flash")
cmdAbrir.SetFocus

End If
End If
Exit Sub
End Sub

‘Genera el Archivo Duda

Private Sub cmdgenerararchivoduda_Click(}

Dim striilename 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 biifer de la cadena

Dim FileHandle% ‘Variable que contienc el numero de archivo
Dim i As Integer, j As Integer, k As Integer

Dim strregistro As String

Dim strregistrol As String

Dim Ruta As String

'Establece el tiltro del Common Dialog
cdmain.lnitDir = "c:\proyecto\textos"
cdmain.FileName = "D" & txtduda.Text
cdmain.Filter = "Archivos(*.txt) ] *.txt"
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.FileSystemObject”)
Set MiArchivo = fso. CreateTe’(the(cdmam FileName, True)
k = dgrid1.VisibleRows - 2 ' Se toma -2 porque ve un renglon en blanco al ﬁna.ly ademas
cuenta desde O
‘i = Adodc2.Recordset.RecordCount
strregistro = ™"
Forj=0Tok
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dgrid2.Row = j
Fori=0To 6 o i s
strregistro = strregistro + dgrid2.Columnsli).Text + vbCrLf

cdmain.FileName = txtduda.Text
Dim 1 As String
txtconcaarchivo.Text = strregistro
strregistro = k & vbCrLf & txtconcaarchivo.Text
Text3.Text = strregistro
MiArchivo.WriteLine (Text3.Text)
MiArchivo.Close
End If
’.."."....‘..."'...Partc dc envio a la baSe de datOS de T a M RARSARA RN AR
On Error GoTo Err_SeleccionaVia
Dim SQL1, SQLcampo(5), SQLcomando As String
Dim MiBDD As Database, MiTabla As Recordset
Dim AUX As Integer
Dim ERROR As String
Dim clave As String
clave = Format(Combol.Listlndex + 1, "000") & Format{Combo2.Listindex + 1, "000") & "D" &
Format(Combo3.Listindex + 1, "000")
txtduda.Text = clave
Set MiBDD = Workspaces(0).OpenDatabase(“C:\ proyecto\bdatos.mdb")
'Abrir la tabla t para insertar en m
SQLcampo(l) = "INSERT INTO dudaM (clv_duda, duda, ejuego, tipo_juego, nombre_juego,
eexplicacion, explicacion)”
SQLcampo(2) = "SELECT dudaT.civ_duda, dudaT.duda, dudaT.¢juego, dudaT.tipo_juego,
dudaT.nombre_juego, dudaT.eexplicacion, dudaT.explicacion FROM dudaT"
SQLcomando = SQLcampo(l) & SQLcampo(2)
MiBDD.Execute SQLcomando, dbFailOnError
MiBDD.Close
dgridl.Refresh
Adode l.Refresh
Exit Sub
Err_SeleccionaVia:
'MsgBox ERROR & ": " & Err
‘Establece el cursor normal
Screen.MouscPointer = 0
Exit Sub
DoEvents
End Sub

rexnw AR

‘Inserta una linea.

Private Sub cmdinsertar_Click()
On Error GoTo Err_SeleccionaVia

Dim SQL1, SQLcampo(5), SQLcomando As String
Dim MiBDD As Database, MiTabla As Recordset
Dim AUX As Integer
Dim ERROR As String
Dim clave As String
Dim i, j, h As Integer
Dim listat As String

i = dgrid2.Bookmark

MsgBox (i}

j = dgrid2.VisibleRows - 1

MsgBox (j)

h=j-i

dgrid2.ZOrder (1)




Apéndice B. Cédigé'Fuc.ntey dké los médulos. -

i = Adodc2.Recordset.RecordCount .
For i = Adodc2.Recordset.RecordCount To O Step -1
Ifi=0 Then
MsgBox “Vas a agregar una duda "
Adodc2.Recordset.AddNew
End If
Next
txtconcaarchivo.Text =
xtextduda.Text = **
wxtnarchivo1.Text =
wxtnarchivo2.Text = ™
Textl.Text = "
Text2.Text =™
Text3.Text = "
txtmain2.Text = ™
‘dgrid2.Row = dgrid2.VisibleRows
dgrid2.Columns(0) = (txtduda.Text)
dgrid2.Columns{3).Text = “0"
dgrid2.Columns(4) = txtnarchivol.Text
dgrid2.Columns(6) = txtnarchivo2.Text
dgrid2.Refresh
For j = dgrid2.VisibleRows To h Step -1
For1=6To O
Listl.List(l) = dgrid2.Columns(l).Text
Next 1
Next j
For m = dgrid2.VisibleRows To h Step -1
For1=6To O
dgrid2.Columns(l).Text = Listl.ItemData(l)
Next 1
Next m
DoEvents
clave = Format(Combol.ListIndex + 1, "000") & Format(Combo2 Lnstlndex +1, "OOO") & "D" &
Format(Combo3.ListIndex + 1, "000%)
' wxtduda.Text = clave
* Set MiBDD = Workspaces(0).OpenDatabase("C: \proyecto\bdatos mdb")
' 'Abrir la tabla t para insertar en m
‘' SQLcampo(l) = "SELECT dudaT.clv_duda, dudaT.duda, duda’l‘.e_]uego, duda’l‘ txpo_]uego,
dudaT. nombreq;uego, dudaT.eexplicacion, dudaT. e\tphcacwn FROM duda’I‘ ORDER BY. - -
dudaT.duda ASC; i
' SQLcomando = SQLcampo(l)
' MiBDD.Execute SQLcomando, dbFailOnError
* MiBDD.Close
dgrid1.Refresh
' Adodcl.Refresh
Exit Sub
Err_SeleccionaVia:
'MsgBox ERROR & ™: " & Err
‘Establece el cursor normal
Screen.MousePointer = 0
Exit Sub
DoEvents
i = Adodc2.Recordset.RecordCount
For i = Adodc2.Recordset.RecordCount To O Step -1
Ifi = Adodc2.Visible Then
MsgBox “Vas a agregar una duda "
Adodc2.Recordset.AddNew
End If
Next
wxtconcaarchivo.Text =
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txtextduda.Text =
txtnarchivol.Text = "
wxtnarchivo2.Text = ™
Textl.Text ="
Text2.Text = ™
Text3.Text =
txtmain2.Text =
‘dgrid2.Row = dgrid2.VisibleRows
dgrid2.Columns(0) = (txtduda.Text)
dgrid2.Columns(3).Text = "0"
dgrid2.Columns{4} = txtnarchivol.Text
dgrid2.Columns(6) = txtnarchivo2.Text
dgrid2.Refresh
DoEvents
End Sub

Controles de la Pelicula Flash Pausa, Play, Stop , Anterior y Siguiente.

Private Sub cmdpausa_Click()
PeliculaFlash.Stop
End Sub

Private Sub cmdplay_Click()
PeliculaFlash.Play
While PeliculaFlash.lsPlaying
txtframe.Text = Val(PeliculaFlash.FrameNum)
DoEvents
Exit Sub
Wend
End Sub

Private Sub cmdsiguiente_Click()

If PeliculaFlash.FrameNum < PeliculaFlash.TotalFrames Then .
PeliculaFlash.GotoFrame (PeliculaFlash.FrameNum + 1)
txtframe.Text = Val(PeliculaFlash.FrameNum)

End If

End Sub

Private Sub emdstop_Click()
PeliculaFlash.FrameNum = 0

wxtframe.Text = Val{PeliculaFlash.FrameNum)
End Sub

Ordena la informacion de la tabla Genera Explicacién.

Private Sub Command1_Click(}
Dim clave As String
Dim SQL1, SQLcampo(5}, SQLcomando As String
Dim MiBDD As Database, MiTabla As Recordset
Dim AUX As Integer
Dim ERROR As String
Set MiBDD = Workspaces(0).OpenDatabase("C:\proyecto\bdatoes.mdb")
' 'Abrir la tabla dudas para insertar en dudaO
* SQL1 = "Delete * FROM conceptoQ”
' MiBDD.Execute SQL1, dbFailOnError
SQL1 = "Delete * FROM conceptoO”
MiBDD.Execute SQL1, dbFailOnError
' Set MiBDD = Workspaces(0).OpenDatabase("C:\proyecto\bdatos.mdb")

SQLcampo(l) = "INSERT INTO conceptoO (no_de_tema, flash, no_frame, éonccpto, descripcion)”
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SQLcampo(2} = "SELECT conceptoT.no_de_tema, conceptoT.flash, conceptoT.no_frame,
conceptoT.concepto, conceptoT.descripcion FROM conceptoT ORDER BY {no_frame] ASC;"”
SQLcomando = SQLcampo(1) & SQLcampo(2)
MiBDD.Execute SQLcomando, dbFailOnError
SQL1 = "Delete * FROM conceptoT"
MiBDD.Execute SQL1, dbFailOnError
SQLcampo(l) = "INSERT INTO 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 FROM conceptoO”
SQLcomando = SQLcampo(l) & SQLcampo(2)
MiBDD.Execute SQLcomando, dbFailOnError
MiBDD.Close
dgrid1.Refresh
Adodcl.Refresh
'Err SeleccionaVia:
MsgBox ERROR & "1 " & Err
' ‘Establece el cursor normal
' Screen.MouscPointer = 0
Exit Sub
DoEvents
' xtMain 1.Text = clave
End Sub

Al correr el programa se muestra la primera pantalla de Exphcacxon y Borra algunas tablas de la
Base de Datos

Private Sub Form_Load()

SSTabl.Tab =0

Form1l.Caption = "Shell de Captura”

Dim clave As String

'On Error GoTo Err_SeleccionaVia

Dim SQL1, SQL2, SQLcampo(5), SQLcomando As String
Dim MiBDD As Database, MiTabla As Recordset

Dim AUX As Integer

Dim ERROR As String

Dixn temp As String

* abrir BDt y borrar contenido

Setr MiBDD = Workspaces(0).OpenDatabase("C: \proyccto\bdatos.mdb")
SQL1 = "Delete conceptoT.no_de_tema FROM conceptoT;"
MiBDD.Execute SQL1, dbFailOnError

SQL2 = "Delete dudaT.clv_duda From dudaT"

MiBDD.Exccute SQL2, dbFailOnError

MiBDD.Close

Adodcl.Refresh

dgridl.Refresh

Adodc2.Refresh

dgrid2.Refresh

End Sub

‘Cédigo para el Mentt Ayuda

Private Sub mnuDuda_Click()

Dim s As String

Load Form2

Form?2.Visible = True

Form?2.Caption = "Generar Archivo Duda”

s = "1.- Escoger Escoger Tema, Subtema y Duda, Dar click en el botén Buscar.”
s = 8 + Chr$(13} + Chr3${10) + Chr$(13) + Chr$(10)

s = 5 + Chr$(13) + Chr$(10) + Chr$(13) + Chr3{(10)

s =s + "2,- Agregar una duda”
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s = g5+ Chr$(13) + Chr$(10) + Chr$(13) + Chr$(10)

s = g + "Cada vez que se introduzca una nueva duda, se debera dar click en el botén Agxegar
Duda.” Lne

s =3 + Chr${(13) + Chr$(10) + Chr$(13) + Chr$(10)

s = s + "Cuando agregas una nueva duda, se agrega el no de tema, subtcmay duda.”

s = s+ Chr$(13) + Chr$(10) + Chr$(13) + Chr3(10)

s = 5+ Chr$(13) + Chr$(10) + Chr$(13) + Chr$(10)

s = g + "3.- Borrar una duda "

s = s+ Chr$(13) + Chr$(10) + Chr${13) + Chr$(10)

s = s + "Para borrar una duda es necesario posicionarse en el renglén que se quiere borrar.”

s = 5 + "Cabe resaltar que borra toda la linea.”

s =g+ Chr$(13) + Chr${10) + Chr$(13) + Chr3(10}

s = s+ Chr$(13) + Chr$(10) + Chr$(13) + Chr$(10)

s = g + "4.- Guardar un Archivo de Duda”

s =5+ Chr3(13) + Chr$(10} + Chr$(13) + Chr3(10)

s = 5 + "Click en ¢l boton de Generar Archivo y Finalizar, este Archivo se guarda en el directorio
c:\proyecto\textos"

s = s + Chr$(13) + Chr$(10) + Chr${13) + Chr$(10)

s = s+ Chr$(13) + Chr${(10) + Chr$(13) + Chr$(10)

s = s + "Los archivos que se generan se guardan con ¢l nambre de D de Duda, 6 numeros
consecutivos que indican el Tema y subtema, siendo los tres primeros que indican el Tema, y los
otros tres del Subtema, ademas van seguidos de una D que indica Duda y tres nimeros mas que
indican que se trata de una duda al que corresponden”

Form2.Textl.Text = s

End Sub

Private Sub mnuExplicacion_Click()
Dim s As String

Load Form?2

Form?2.Visible = True

Form2.Caption = " Generar Archivo Explicacion™

‘Form2.Textl.Text = "Escoger Tema, Subtema y Duda, Dar click en el botén Registrar, a
continuacién Abrir el Archivo de la Pelicula., Cada vez que se agregue un nuevo Concepto, Dar
click en el boton 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 = "]1.- Escoger Escoger Temna, Subtema y Explicacién, Dar click en el botén Elegir."

s = s+ Chr$(13) + Chr$(10) + Chr$(13) + ChrS(10}

s = s + "Abrir Pelicula”

s =g+ Chr${13) + Chr$(10) + Chr$(13) + Chr$(10)

s = s+ “En ¢l boton Abrir Pelicula, en el directorio c:\Proyecto\Flash\la pelicula a cargar. "

s = 5 + "Esta pelicula puedes manipularla con los botones de la Play, Siguiente,Anterior, Stop,
Pausa para manipular la pelicula

s = g+ Chr8(13) + Chr$(10) + Chr$(13) + Chr$(10)

s =g + "2,- Agregar un concepto”

s =5+ Chr3(13) + Chr$(10) + Chr$(13) + Chr$(10})

s = 5 + "Cada vez que se introduzca un nuevo concepto se debera dar click en el botén Agregar
Concepto”

s = 5 + "Cuando agregas un nueve concepto se agrega el no de tema, subtema y explicacién, y el
nombre del archivo de pelicula”

s= s+ Chr$(13) + Chr$(10) + ChrS(ls) + Chr$(10)

s = s + "3,- Borrar un concepto "

s =g+ Chr$(13) + Chr$(10) + Chr$(13) + ChrS(lO)

s = s + "Para borrar un concepto ¢s necesario posicionarse en el renglén que se quxere borrar,
Cabe resaltar que borra toda la linea.”

s=s+ ChrS(13) + Chr$(10} + Chr3$(13) + Chr$(10)

s = 5 + "4, Guardar un Archivo de Explicacién”

s = s+ Chr$(13) + Chr$(10) + Chr$(13) + ChrS$(10)

s = s + "Click en el boton de Guardary Terminar, Debe estar abierto el a.rcl‘uvo de pelicula que
estas utilizando para este Tema." B
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s = s + Chr$(13) + Chr$(10) + Chr$(13) + Chr$(10)
s = 5 + "Los archivos que se generan se guardan con el nombre de C de Concepto 6 numeros
consecutivos que indican el Tema y subtema, siendo los tres primeros que indican ¢l Tema, y los
otros tres del Subtema, ademas van seguidos de una E que indica Explicacién y tres numeros
mas que indican el numero de explicacién al que corresponden”

s =5+ Chr$(13) + Chr$(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 + "5,- Ordenar un los datos por numero de Frame

s =5+ Chr3(13) + Chr3(10) + Chr$(13) + Chr$(10)

s = 5 + "Click en e] boton de Ordenar datos, y automaticamente se ordenaran.
Form2.Text!.Text = s

End Sub

Private Sub mnuGeneral_Click()
Dim s As String

Load Form2

Form2.Visible = True
Form2.Caption = "General”

s = "Al cargar el proyecto clebes tener en cuenta lo siguiente:"

s = s+ Chr$(13) + Chr$(10) + Chr$(13) + Chr$(10}

s =s + "1.- Agregar en c:\ La carpeta Proyecto, que contiene carpetas llamadas: Flash y Textos,
ademas de la base de datos llamada bdatos.”

s= s+ Chr$(13) + Chr$(10) + Chr$(13) + Chr$(10)

s = s + "En la carpeta Flash se deberan guardar los archivos de pelicula que se generarén en
Macromedia Flash. *

s =s+ Chr$(13) + Chr${10} + Chr$(13) + Chr$(10)

s = s + "En la carpeta textos sc guardaran los archivos que se generaran en el Shell hecho en
Visual Basic”

s =5+ Chr$(13) + Chr$(10) + Chr$(13) + Chr$(10)

s = s + "2.- Ejecutar el proyecto shell_Fisica desde el programa Visual Basic. Con la tecla F5°

s = s+ Chr$(13) + Chr$(10} + ChrS$(13) + Chr$(10)

s=s + Chr$({13) + Chr$(10) + Chr$(13) + Chr$(10)

Form2.Textl.Text = s

End Sub

Private Sub mnuSalir_Click()
End
End Sub

‘Elegir una pestania.

Private Sub SSTab1_Click(PreviousTab As Integer)
If SSTabl.Tab = O Then

Combo3.Visible = False

Explicaciones.Visible = True

Elself SSTabl.Tab = 1 Then

Explicaciones.Visible = False

Combo3.Visible = True

End If

End Sub
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2.- Cédigo Fuente del médulo “Cascardén dél Tutor”

INTRODUCCION DE NUMERO TEMA, SUBTEMA.
subtema:=UpperCase(EntryText)
lontema:= CharCount{tema)
lonsubtema:=CharCount(subtema)
if lontema = 1 & lonsubtema=1 then
concepto:=UpperCasec('c"* "00" temar"00"*subtema?r“e00 1")
dudas:=UpperCase("d"» “"00"teman"00"*subtema2"d001")
else
if lontema =2 &lonsubtema=1 then
concepto:=UpperCase('c"? "0" tema~"00"*subternas"e001")
dudas:=UpperCase("d"4 "0"*tema”"00"*subtema”"d001")
else
if lontema =1 &lonsubtema=2 then
concepto:=UpperCase('c"* "00" tema’"0"*subtemar"e00 1)
dudas:=UpperCase("d"A "00" tema”"0"*subteman"d001"}
else
if lontema =2 &lonsubterna=2 then
concepto:=UpperCase{"¢"* "0" tema”"0"Asubterma~"e001")
dudas:=UpperCase('d" "0"*tema*"0"*subtema”"d001")
end if
end if
end if
end if

LEE ARCHIVO DE TEXTO

archivo := ReadExtFile (FileLocation/"textos\ \"*conceptor”, txt")
totalframe:= GetLine(archivo, 1)

despliega :=GetLine(archivo, 3)

DESPLIEGA ANIMACION
SetSpriteProperty(@ anima”, #Movie,(FileLocation~"flash\\"*despliega))
CallSprite(@"anima”, #Play)
SetSpriteProperty(@;"anima”, #scale ,100)
--contiene numero de frame

linca:=4

renglon:=5

descripcion:=6

mensajei=Array(",30)

definicion:= Array(",30)

cont:=1

PAUSA

Test(pausa=0, pausa:=1, pausa:=0)

if pausa=1 then
CallSprite{@"anima”, #stop)

else
CallSprite{(@"anima”, #play)

end if

PLAY

stop:=0

CallSprite(@"anima”, #Play)

STOP
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CallSprite(, #stop) e e i

~ Stopi=1

OBTIENE NUMERO DE FRAME
b:= CallSprite(IlconlD@"anima”, #currentframe)
frame:=GetLine({archivo, linea)
if frame »>= (b-5} & frame <= (b +5 ) then
mensaje[cont] := GetLine(archivo, renglon }
definicion [cont]:= GetLine (archivo, descripcion}
--numero de frame
linea:=linca+3
--concepto
renglon:=renglon+5
--definicion
descripcion:=descripcion+$
cont:= cont+1
end if
when true
b>=(totalframe-5) & b<= (totalframe+5)
Exit interaction

RANDOM(ASIGNA DUDAS)
--archivo_dudas := ReadExtFile (FileLocation®“textos\\d12, txt")
archivo_dudas:= ReadExtFile (FileLocationA"textos\ \"Adudas”".txt")
numdudas:= GetlLine(archivo_dudas, 1)
ana:=1
benja:=2
chuy:=3
lalo:=4
contador:=1
--renglon:=0
obtiene_duda:~ 3
repeat while contador <= 4
personaje:=Random (1,4, 1)
if personaje = 1 then
if activana=0 then
d1:=GetLine (archivo_dudas, obtiene_duda)
respana:= obticne_duda
obtiene_duda := obtiene_duda+7
dana:=d1
contador := contador+1
activana:= 1
end if
end if
if personaje = 2 then
if activabenja=0 then
d1:=GetLine (archivo_dudas, obtiene_duda)
respbenja:= obtiene_duda
obtiene_duda := obtiene_duda+7
dbenja:= d1
contador := contador+1
activabenja:=1
end if
end if
if personaje = 3 then
if activachuy= O then
d1:=GetlLine (archivo_dudas, abtiene_duda)
respchuy:= 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 activalalo= Othen
d1:=GetLine (archivo_dudas, obtiene_duda)
resplalo:=obtiene_duda
obtiene_duda := obticne_duda+7
dlalo:=d1
contador := contador+1
activalalo:=1
end if
end if
end repeat

ASIGNACION DE RESPUESTAS
if dana <> " then
juego:= respana+3
explicacion:= respana+5
resp:= ReadExtFile (FileLocation®"textos\\"*dudas".txt")
sisterna:= Getline(resp, explicacion) :
tu:= Getline(resp, juego}
else
dana:=
end if
if dlalo <> " then
juego:= resplalo+3
explicacion:= resplalo+5
resp:= ReadExtFile (FileLocation®"textos\\"Adudas””.txt"}
sistema:= GetLine(resp, explicacion)
tu:= GetlLine(resp, juego)
else
dlalo:= "
end if
if dbenja <> " then
juego:= respbenja+3
explicacion:= respbenja+5
resp:= ReadExtFile (FileLocation?"textos\\"~*dudas?".txt")
sistema:= GetLine(resp, explicacion) :
tu:= Getline(resp, jucgo)
else
dbenja:= "
end if
if dechuy <> " then
juego:= respchuy+3
explicacion:= respchuy+5
resp:= ReadExtFile (FileLocationA"textos\ \"*dudas”".txt")
sisterna:= GetLine(resp, explicacion)
tu:= Getline(resp, juego)
else
dchuy:=
end if

o

ELECCION DE COMPANERO VIRTUAL
Conditional

ObjectClicked="AnaMano”
OnFalseToTrue

Test(sistema="",2,1)

Test{tu="",2,1)
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DESPLIEGA JUEGO

SctSpntePropcrty(F Juegoana" #Movie, FﬂeLocauon'\"ﬂash\\""tu)
CallSprite(@" @'juegoana”, #Play)

SetSpriteProperty{d"juegoana”, #scale ,100)

ENTRAR:=0

DESPLIEGA EXPLICACION NUEVA

archivo := ReadExtFile (FileLocation""textos\ \""sisterna)
--archivo := ReadExtFile (FileLocation/"textos\ \conceptoG.txt")
totalframe:= GetLine{archivo, 1)

despliega :=GetlLine{archivo, 3)

SetSpriteProperty(@"anima3”, #Movie, chLocanon'\"ﬂash\\"'\desphega)
CallSprite(@"anima3”, #Play)

SctSpritcPropcrty(@;"anima3", #scale ,100)

concepto := ReadExtFile (FileLocationA"textos\ \ "*sistema)
--concepto := ReadExtFile (FileLocation®"textos\ \conceptoG.txt")
linea:=4

renglon:=5

descripcion:=6

mensaje:=Array(™,30)

definicion:= Array("™,30)

cont:=1

b:=0

PAUSA
Test(pausa=0, pausa:=1, pausa:=0)
if pausa=1 then
CallSprite{, #stop)
else
CallSprite(, #play)
end if

PLAY
stop:=0
CallSprite{, #Play)

STOP
CallSprite(, #stop)
stop:=1
b:= CallSprite(IconID@"anima3”,#currentframe)
concepto := ReadExtFile (FileLocation?"textos\ \"*sistema)
frame:=GetLine(concepto, linea)
if frame >= (b-5) & frame <= (b +5) then
texto := ReadExtFile {FileLocation*"textos\\“*sistema)
mensajefcont] := GetLine(texto, renglon )
definicion [cont):= GetLine (texto, descripcion)
linea:=linea+$
renglon:=renglon+5
descripcion:=descripcion+5
cont:= cont+1
end if
when true
bs>=(totalframe-5) & b<= (totalframe+5)
Exit interaction




“ ,'Aperid”iéek B‘,"Cédigo Fuente de los médulos.

3.-Cédigo Fu?ntg gl,erlrjggg iri:tq';faévf.ivo “Mi Pueblito”

PARTE 1. E

Para comenzar se establecen las ‘ca.racterirsticas iniciales del entorno de juego.

Se ocultan los elementos que posteriormente utilizaremos:

a) Se ocultan los paréntesis.

setProperty ("parentesisl”,_visible,false);
setProperty (“parentesis2”,_visible,false);
setProperty ("parentesis3”, visible,false);
setProperty (“parentesis+”,_visible,false);
setProperty ("parentesis5”,_visible,false);
setProperty ("parentesis6”,_visible false);
setProperty (“parentesis7”,_visible, false);

b) Se oculta la cuadricula que nos ayuda a que el alumno pueda tener una unidad de

referencia.

setProperty ("cuadricula”,_visible,false);

c) Se ocultan las casillas donde se leera cl valor para las variables x1, x2, y1 y y2.

setProperty ("cero_x1",_visible,false);
setProperty ("cero_x2",_visible,false);
setProperty ("cero_yl",_visible,false);
setProperty ("cero_y2",_visible,false);

d) Se ocultan marcadores de respuesta correcta ¢ incorrecta para cada lugar

(objetivo)

setProperty ("carita_feliz_Cine", _visible, false);
setProperty ("carita_triste_Cine", _visible, false);
setProperty ("carita_feliz_Iglesia®, _visible, false);
setProperty ("carita_triste_Iglesia”, _visible, false);
setProperty ("carita_feliz_Escuela”, _visible, false);
setProperty (“carita_triste_Escuela”, _visible, false);
setProperty ("carita_feliz_Mercado", _visible, false);
setProperty ("carita_triste_Mercado”, _visible, false);
setProperty ("carita_feliz_Tiendita”, _visible, false};
setProperty (“carita_triste_Tiendita", _visible, false);
setProperty ("carita_feliz_CasaTL", _visible, false);
setProperty (“carita_triste_CasaTL", _visible, false);
setProperty (“carita_feliz_Panaderia®, _visible, false);
setProperty ("carita_triste_Panaderia®, _visible, false);

A continuacion inicializamos variables que llevan el control de las Respuestas
Correctas e Incorrectas, asi como el origen de referencia (Aqui).

Resp_Correctas=0;
Resp_Incorrectas=0;
Aqui=0;

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_y=221;

Resp_Escuela_x=329;
Resp_Escuela_y=203;
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Resp_Mercado_x=221;
Resp_Mercado_y=95;

Resp_Tiendita_x=435;
Resp_Tiendita_y=59;

Resp_CasaTL_x=59;
Resp_CasaTL_y=2S57;

Resp_Cine_x=113;
Resp_Cine_y=167;

Resp_Panaderia_x=59;
Resp_Panaderia_y=41;

Se inicializan ocultan los paréntesis
setProperty (“/target_item", _x, “275");
setProperty ("/target_item”, _y, "149");
setProperty ("/target_item", _xscale, 50);
scetProperty (“/target_item”, _yscale, 50);
width_value = int{getproperty("/target_item", _width));
height_value = int{getproperty("/target_item"”, _height));

distancia_x = 18;

distancia_y = 18;
Estas variables contiencn el valor de la posicién (x,y) y los convierten en niimeros enteros:
A=(int(getproperty("/target_item", _x)/distancia_x));
B=(int(getproperty(”/target_item”, _y}/distancia_y));

Para efectos de pruebas, mando imprimir en pantalla los valores (ahora enteros) de Ay B.
trace(A);
trace(B);

x_value = {int{getProperty("/target_item", _x)/distancia_x}-int(getProperty("/target_item”,

_x)/distancia_x});
y_value = (int(getProperty("/target_item”, _y)/distancia_y)-int(getProperty("/target_item",
_y)/distancia_y))*(-1);

stop ();
FIN DE LA PARTE l..ccciiaiiaeas terstrmneisererannossaness

PARTE 2.

No se que opinen pero para mi, la parte 2 podria ser cuando el alumno se mueve, por lo tanto, a
continuacién les agrego el listado de los botones de movimiento en el siguiente orden: Arriba,
Abajo, Derecha e Izquierda.

ARRIBA.
on (release) {
if (getProperty("/target_item",_y)<"41")

setProperty (“/target_item"”, _y, getProperty("/target_item”, _y)-distancia_y});
x_value = (int(getProperty("/target_item”, _x)/distancia_x)- A);

y_value = (int{getProperty("/target_item", _y)/distancia_y}- B)*(-1);
trace(getProperty("/ target_item"”,_x));
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tx'acq(get?tapgrty("/ta.rget_item“,,y)): i ) s e
|
ABAJO, .
on (release) {
| if (getProperty("/target_item",_y)>"257")
A{ -

" else
t . :
setProperty ("/target_item", _y, getProperty("/target_item", _y)+distancia_y);
x_value = (int{getProperty("/target_item", _x}/distancia_x}- A);
y_value = (int{getProperty("/target_item", _y)/distancia_y)- B)}*(-1);
trace(getProperty("/target_item"”,_x));
trace(getProperty("/target_item"”,_y));
}
}

DERECHA.
on (release) {

if {getProperty("/target_item”,_x)>"518"}

{

}

else

{
setProperty (“/target_item", _x, getProperty("/target_item", _x)+distancia_x};
x_value = {int{getProperty("/target_item", _x)/distancia_x}- A);

y_value = (int(getProperty(*/target_item", _y)/distancia_y)- B)*(-1);

trace(getProperty("/target_item",_x));
trace(getProperty("/target_item",_y));

}

}

1ZQUIERDA. ;

on (release) {
if (getProperty{"/target_item",_x}<"36")
{

}
else
{ ;
setProperty ("/target_item"”, _x, getProperty("/target_item", _x)-distancia_x); ;
x_value = (int{getProperty("/target_item", _x)/distancia_x)- A); =
y_value = (int(getProperty("/target_item", _y)/distancia_y)- B)*{-1);
trace(getProperty("/target_item”,_x)};
trace(getProperty("/target_item”,_y)};
} E
} :
E
PARTE 3. a

Es la parte en que se establece el origen de coordenadas, es decir, el usuario presiona el botén
AQUL

on (release} {
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Apéndice B. Cédigo Fuente de los médulos.

Nuevamente se establecen 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 (“parentesisl”, _visible false);
setProperty ("parentesis ble, false);
setProperty ("parentesis3”,_visible,false);
setProperty {("parentesisd”,_visible,false);
setProperty ("parentesis: sible,false);
setProperty ("parentesis6” ible,false);
setProperty {"parentesis7",_visible,false);

setProperty ("cuadricula®, visible,true);

setProperty {"carita_feliz_Cine”, _visible, false);
setProperty {"carita_triste _Cine”, _visible, false);
setProperty ("carita_feliz_Iglesia”, _visible, false);
setProperty (“carita_triste_lglesia”, _visible, false);
setProperty (“carita_feliz_Escuela”, _visible, false);
setProperty ("carita_triste_Escuela”, _visible, false);
setProperty (“carita_feliz_Mercado”, _visible, false);
setProperty (“carita_triste_Mercado”, _visible, false);
setProperty (“canita_feliz_Tiendita”, _visible, false);
setProperty ("carita_triste_Tiendita visible, false);
setProperty ("carita_feliz_ CasaTL", _visible, false);
setProperty ("carita_triste_CasaTL", _visible, false);
setProperty (“carita_teliz_Panaderia”, _visible, false);
setProperty ("carita_triste_Panaderia”, _visible, false);

_root.pregunta? =
_root.pregunta3 =
_root.preguntad =
_root.preguntaS = H
_root.pregunta6 =
_root.pregunta7 = " "

También se inicializan los valores de las respuestas {coordenadas x,y) para cada
caso, asi como el numero de respuestas correctas e incorrectas.

Respuesta_Iglesia_x="
Respuesta_[glesia_y=
Respuesta_Escuela_x=
Respuesta_Escuela_y=
Respuesta_Mercado_x=
Respuesta_Mercado_y:
Respuesta_Tiendita_x="";
Respuesta_Tiendita_y="";
Respuesta_CasaTL_x
Respuesta_CasaTL_y="";
Respuesta_Panaderia_x="";

Respuesta_Panaderia_y="";

Resp_Correctas=0;
Resp_Incorrectas=0;
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Valida que se opnma primero el boton de Aqui
Aqui=1; <

_root.0JO ="";
i=0;

A=(int(getproperty("/target_item", _x)/distancia_x));
B=(int(getproperty("/target_item", _y)/distancia_y));

x_value = (int{getProperty("/target_item", ,_x)/disrancia_x)-int(get?roperty("/térgct;item",

_x)/distancia_x)):

y_value = (int(getProperty("/target_item", _y)/distancia_y)-int(getProperty("/target_item",

J)/dista;cia_y))'(- 1);

Respuesta_Cine_x=0;
Respuesta_Cine_y=0;

setProperty("parentesisl”,_visible,true});
setProperty("Respuestal”,_visible,true);

_root.preguntal =" sDonde esta el Cine? “;

Se establecen las coordenadas del nuevo origen:
New_origen_x = getProperty(/target_item”, _X);
New_origen_y = getProperty(“/target_item", _y);

Se asignan las coordenadas del nuevo origen.
setProperty("/cero_x1", _x, New_origen_x);
setPraperty(“/cero_x2", _x, New_origen_x);
setProperty("/cero_yl", _y, New_origen_y):
setProperty(”/cero_y2", y, New_origen_y);

setProperty ("cero_x1",_visible,true);
setProperty ("cero_x2",_visible,truej;
setProperty ("cero_y1",_visible,true);
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)); Rcspuesta_Ciné_vQ =

int(New_origen_y - Resp_Cine_y);
trace("Resp”);
trace(int(Respuesta_Cine_x2/18));
trace(int{Respuesta_Cine_y2/18));
}

PARTE 4

Es la parte en que se registra la respuesta que brindé del usuario.

on (press)

Valida que primero oprima el botén de Aqux. .
f (Aqui==0) { _root.0JO = "OJO Primero tienes que estableccr tu ongen")

i {Aqui==1)
{

imi+1;
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if (i==1)
_root.0JO =" ";

Se convierte la respuesta del usuario a pixeles para comparar los resultados.

Usuario_Cine_x = int(Respuesta_Cine_x * distancia_x);
Usuario_Cine_y = int{Respuesta_Cine_y * distancia_y); //
if (Respuesta_Cine_x2==Usuario_Cine_x &&
Respuesta_Cine_y2==Usuario_Cine_y)
{ carita_Feliz_Cine._visible = true;
Resp_Correctas=Resp_Correctas+1;
carita_triste_Cine._visible = false;

else

{ carita_Feliz_Cine._visible = false;
carita_triste_Cine._visible = true;
Resp_Incarrectas=Resp_Incorrectas+1;

}
Desde aqui se inicializa la siguiente pregunta

setProperty(“parentesis2”,_visible,true);
_root.pregunta2 = " ;Donde esta la Iglesia? *;
setProperty(“Respucsta2”, _visible,true);

Respuesta_lglesia_x=0;
Respuesta_lglesia_y=0;

Se establecen las coordenadas del nuevo ongen
New_origen_x = getProperty("/target_item"”, _X); New. ongen_y -

getProperty("/target_item”, _y);

Se restan a las coordenadas del nuevo origen las cnordenadas de la respuesta correcta

Respuesta_lglesia_x2 = int((New_origen_x - Resp_lglcsxa x)) (-1), Respucsta_lglcs:a_yZ =
int(New_origen_y - Resp_lglesia_y); )

trace("Resp");
trace(int(Respuesta_Iglesia_x2/18});
trace(int(Respuesta_lglesia_y2/18));

iff i==2)
{

Se convierte la respuesta del usuario a pixeles para comparar los resultados

Usuario_lIglesia_x = int (Respuesta_lglesia_x * distancia_x);
Usuario_Iglesia_y = int (Respuesta_lglesia_y * distancia_y);
if (Respuesta_lglesia_x2==Usuario_lglesia_x &&
Respuesta_lglesia_y2==Usuario_lglesia_y)
{
carita_Feliz_lglesia._visible = true;

Resp_Correctas=Resp_Correctas+1;
carita_triste_lglesia,_visible = false;
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) else
{ o
carita_Feliz_Iglesia._visible = false;
carita_triste_Iglesia._visible = true;
Resp_Incorrectas=Resp_Incorrectas+1;
}

setProperty("parentesis3”,_visible,true);
-root.pregunta3 = " ¢Donde esta la Escuela? *;

Respuesta_Escuela_x=0;
Respuesta_Escuela_y=0;

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_Escuela_x2 = int{(New_origen_x - Resp_Escuela_x))*(-1);
Respuesta_Escuela_y2 = int(New_origen_y - Resp_Escuela_y);
trace("Resp");
trace(int{Respuesta_Escuela_x2/18));
trace(int(Respuesta_Escuela_y2/ 18));

if( i==3)
{
Se convierte la respuesta del usuario a pixeles para comparar los resultados

Usuario_Escuela_x = Respucesta_Escuela_x * distancia_x;
Usuario_Escuela_y = Respuesta_Escuela_y * distancia_y;

if (Respuesta_Escuela_x2==Usuario_Escuela_x &&
Respuesta_escuela_y2==Usuario_Escuela_y}

carita_feliz_Escuela._visible = true;
Resp_Correctas=Resp_Correctas+1;
carita_triste_Escuela._visible = false;

else

{
carita_feliz_Escuela._visible = false;
carita_triste_Escuela._visible = true;
Resp_Incorrectas=Resp_Incorrectas+1;

}

setProperty(“parentesis4”,_visible,true);

_root.preguntad = " sDonde esta el Mercado? ";

Respuesta_Mercado_x=0;
Respuesta_Mercado_y=0;
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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_origen_y - Resp_Mercado_y);
trace("Resp");
trace(int{Respuesta_Mercado_x2/18));
trace(int(Respuesta_Mercado_y2/18)};
trace("Resp”);
trace(Resp_Incorrectas);
trace(Resp_Correctas);

}

NN
NS

if{ i==4 )
{

Se convierte la respuesta del usuario a pixeles para comparar los resutados
Usuario_Mercado_x = Respuesta_Mercado_x * distancia_x;
Usuario_Mercado_y = Respuesta_Mercado_y * distancia_y;

if (Respuesta_Mercado_x2==Usuario_Mercado_x &&
Respuesta_Mercado_y2==Usuario_Mercado_y)

carita_Feliz_Mercado._visible = true;
Resp_Correctas=Resp_Correctas+1;
carita_triste_Mercado._visible = false;

else

{
carita_Feliz_Mercado._visible = false;
carita_triste_Mercado._visible = true;
Resp_Incorrectas=Resp_Incorrectas+1;

}

setProperty(“parentesisS5”,_visible, true};

.root.preguntaS = " ¢Donde esta la Tiendita? *;
Respuesta_Tiendita_x=0;
Respuesta_Tiendita_y=0;

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_Tiendita_x2 = int{(New_origen_x - Resp_Tiendita_x))*(-1);

Respuesta_Tiendita_y2 = int(New_origen_y - Resp_Tiendita_y);
trace("Resp");

trace(int{Respuesta_Tiendita_x2/18));
trace(int(Respuesta_Tiendita_y2/ 18));
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iff i==5)
{
Se convierte la respuesta del usuario

Usuario_Tiendita_x = Respuesta_Tiendita_x ¢ distancia_x;
Usuario_Tiendita_y = Respuesta_Tiendita_y * distancia_y;

if (Respuesta_Tiendita_x2==Usuario_Tiendita_x &&
Respuesta_Tiendita_ y2==Usuario_Tiendita_y)
(
carita_Feliz_Tiendita._visible = true;
Resp_Correctas~Resp_Correctas+1;
carita_triste_Tiendita._visible = false;

else

carita_feliz_Tiendita._visible = false;
carita_triste_Tiendita._visible = true;
Resp_Incorrectas=Resp_Incorrectas+1;

}

setProperty("parentesis6",_visible,true);
_root.pregunta6 = " ¢Donde esta la Panaderia? “;

Respuesta_Panaderia_x=0;
Respuesta_Panaderia_y=0;

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_Panaderia_x2 = int((New_origen_x - Resp_Panaderia_x))*{-1);

Respuesta_Panaderia_y2 = int(New_origen_y - Resp_Panaderia_y);
trace("Resp™);
trace(int(Respuesta_Panaderia_x2/18));
trace(int{Respuesta_Panaderia_y2/ 18));

iff i==6 )
{

Se convierte la respuesta del usuario

Usuario_Panaderia_x = Respuesta_Panaderia_x * distancia_x;
Usuario_Panaderia_y = Respuesta_Panaderia_y * distancia_y;

if (Respuesta_Panaderia_x2==Usuario_Panaderia_x &8
Respuesta_Panaderia_y2==Usuario_Panaderia_y)
{
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carita_feliz_Panaderia._visible = true;
- 'Resp_Correctas=Resp_Correctas+1;
carita_triste_Panaderia._visible = false;

else

carita_feliz_Panaderia._visible = false;
carita_triste_Panadecria._visible = true;
Resp_Incorrectas=Resp_Incorrectas+1;

setProperty(’parentesis7”,_visible,true);
_root.pregunta? = " ¢Donde esta la Casa de la Tia Lencha? *;

Respuesta_CasaTL_x=0;
Respuesta_CasaTL_y=0;

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_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));

if{ i==7 )
{

Se convicrte la respuesta del usuario a pixeles para comparar los resultados
Usuario_CasaTL_x = Respuesta_CasaTL_x * distancia_x;
Usuario_CasaTL_y = Respuesta_CasaTL_y * distancia_y;

if (Respuesta_CTL_x2==Usuario_CasaTL_x &&
Respuesta_CTL_y2==Usuario_CasaTL_y)
{

carita_Feliz_CasaTL._visible = true;
Resp_Correctas=Resp_Correctas+1;
carita_triste_CasaTL._visible = false;

carita_Feliz_CasaTL._visible = false;
carita_triste_CasaTL._visible = true;
Resp_Incorrectas=Resp_Incorrectas+1;

}

if (Resp_Correctas<Resp_Incorrectas)
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o ('7_;95:.91.{0-"_}7_125:.—.7; s;egg'.’lro;cigg '_xij qu'icres preguntarle al profe?.”;

else . U7 IR
{ _root.0JO2="Muy bieni!! *;

+
}

PARTE S

Esta parte no esta terminada, pero se supone que seria el boton de salir.

on (press)

//stop
//quit();
/ /break;
/ /exit;
stop ();

}

4.-Cédigo Fuente del juego interactivo “Morita la Pulguita”
opcionA:=0
opcionB:=0
indice:=0
suma:=0
if opcionA= O then
opcionA:= 1
indicel := 1
indice:= indicel + indice2 + indice3 + indiced + indice5
dibujo := “C:\\my documents\\Mis
documentos\ \martha\ \ prototipos\ \ Dibujos\ \ "*indice/".gif"
else
opcionA:= 0
indicel:= 0
indice:= indicel + indice2 + indice3 + indiced + indiceS
dibujo := "C:\\my documents\\Mis
documentos\ \martha\ \prototipos\ \DIBUJOS\ \"*indiceA".gif"

end if
if opcionB= O then
opcionB:= 1
indice2 := 2
indice:= indicel + indice2 + indice3 + indice4 + indiceS
dibujo := "C:\\my documents\\Mis
documentos\ \martha) \ prototipos\ \DIBUJOS\ \"Aindice?", gif"
else
opcionB:= 0
indice2:= O
indice:= indicel + indice2 + indice3 + indice4 + indiceS .
dibujo := "C:\\my documents\\Mis
documentos\ \martha) \ prototipos\ \DIBUJOS\ \ "AindiceA".gif"

end if
if opcionC= O then
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opcionCi= 1
indice3 := 4
indice:= indicel + indice2 + indice3 + indice4 + indice5
dibujo := “C:\\my documents\\Mis
documentos\ \martha\ \ prototipos\ \DIBUJOS\ \"AindiceA" gif"
else
opcionC:= 0
indice3:= 0
indice:= indicel + indice2 + indice3 + indice4 + indice5
dibujo := "C:\\my documents\\Mis
documentos\ \martha) \ prototipos\ \DIBUJOS\ \ "*indiceA".gif"

end if
if opcionD= 0 then
opcionD:= 1
indiced := 8
indice:= indicel + indice2 + indice3 + indice4 + indiceS
dibujo := "C:\\my documents\\Mis
documentos\ \martha\ \ prototipos\ \ DIBUJOS\ \ "AindiceA".gif"
clse
opcionD:= 0
indiced := O
indice:= indicel + indice2 + indice3 + indice4 + indice5
dibujo := "C:\\my documents\\ Mis
documentos\ \martha\ \ prototipos\ \ DIBUJOS\ \ "AindiceA".gif"

end if
if opcionE= 0 then
opcionE = 1
indice5 = 16
indice:= indicel + indice2 + indice3 + indice4 + indiceS
dibujo := “C:\\my documents\\Mis
documentos\ \martha\ \ prototipos\ \ DIBUJOS\ \"*indice/".gif"
else
opcionE := 0
indice5 := 0
indice:= indicel + indice2 + indice3 + indice4 + indice5
dibujo := "C:\\my documents\\Mis
documentos\ \martha\ \ prototipos\ \DIBUJOS\ \"*indiceA”.gif*

end if
if inicio = O then
indice:= indicel + indice2 + indice3 + indice4 + indiceS

--mensaje := ReadExtFile(FileLocation*"mensajes\ \ mensaje"rindicer". txt")

mensaje:= ReadExtFile(FileLocation®"mensajes\ \mensajemora.xt”)

desplicga := Getline( mensaje, indice + 1}

--dibujo := "c:\\Mis Documentos\ \martha\ \dibujos\ \"*indiceA".jpg"

else

despliega := "
end if
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Guién del experto Dr. Fermin Viniegra Heberlein.
1 LA PRIMERA LEY DE LA MECANICA
1.11L0S MARCOS DE REFERENCIA INERCIALES
1.1.1 LOS SISTEMAS DE COORDENADAS

1.1.1.1 La recta numérica fue introducida por René Descartes en el
siglo XVII. Se trata de asignar valores numéricos a los
distancias que se miden en una recta numeérica, 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 algun 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 numeérica se marcan,
igualmente, a intervalos regulares las distancias -1, -2, -3, -4,
etc. Se acostumbre decir que estas distancias son
negativas.

|

Fig. 1.1.1.1 La recta numeérica.

Se acostumbre también indicar mediante una punta de flecha
en el extremo derecho de la recta numeérica, la direcciéon 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

Fig. 1.1.1.2. Sobre la recta numérica se encuentra el valor — v
2.5 ; : i :
Cualquier valor, tanto positivo como negativo se encuentra
sobre la recta numeérica

1.1.1.2 Con dos rectas numéricas que se dibujan, una
perpendicular a la otra y cuyos origenes coinciden en el punto
de interseccion de ambas, se construye un SISTEMA DE
COORDENADAS EN DOS DIMENSIONES.

.y
+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 numeéricas 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.

152



" Apéndicé C. Guién del experto Dr. Fermin Viniegra Heberlein:

También es costumbre que al eje de las abscisas, porkfa‘cilidad'
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 numeros:
ordenados, se les llama las coordenadas del punto en el .
plano.

34
«A{3,25)

12

¢« B(4,1) -1
———t——t — t————————— X

-4 -3 -2 -1 S | 2 3 4
L.
e J--z
c(1,-2)
L -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 ademas de puntos, se pueden trazar también curvas sobre
el plano. No hay que olvidar que una linea no es otra cosa que
una secesion de puntos. Y los puntos se pueden ubicar y si
una linea es una sucesion de punto, entonces las lineas se
pueden describir en el plano.

Una funcién es una expresion matematica de la forma

y=[(x)
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donde x es la variable independiente y y es “la. variable
dependiente. A la variable independiente se le  dan valores
correspondientes. Por ejemplo, una funciéon '+ puede ser la

siguiente: )
Este es un ejemplo de una funciéon. Si se le dan valores a la
variable independiente; por ejemplo -4, -2, 0,.2,.4, ... etc., la

variable dependiente va adquiriendo valores también:

x f(.v):lx+1

2
-4 -21-(—4)+1
-2 %(_2)+1  0
e %(O)H; 1
2 %(2)+1 2
4 ;?12_(4)+’1 ‘;‘: 3

Asi, al dar valores a la variable independiente’x, se obtienen
valores de la variable dependlente Y. Esto se puede visualizar
como un conjunto de puntos aun respecto al sistema de
coordenadas: ] : G

(-4,-1),(-2,0),(0, 1),(2 ;»2)}("’4}."3,) i
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Fig. 1.1.1.5.: Una funcién y =(rx) da como resultado un
conjunto de puntos que generan una linea.

Lo realmente importante de estos conceptos para la fisica 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. Asi, la geometris desarrollada por Descartes hace ya
tantos anos resulta ser una herramienta que permite la
observacién y el estudio sistemdtico de los movimientos en la
Naturaleza.

Por supuesto, esta ayuda no nada mas 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 maés 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 afiade una recta mas a las
dos perpendiculares, que tenian en el caso dos dimensional.
Esta recta numeérica 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.

+¥
T2
13 -1
} t + 1 + +— x
-3 -2 -1 1 2 3
1 -+ -1
2 -2

Fig. 1.1.1.6.: Un sistema de coordenadas de tres dimesiones.
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’ Preguntas

1)" Define tal como tu lo hayas entendldo, que es la recta .
numeérica

2) ¢Qué significa una dlstanma negatwa?dpodnas dar a.lgun_"'
ejemplo de una distancia negativa? SR S -
Dudas:

¢Entonces si yo estoy en el centro de un pueblo mirando el
amanecer, puedo decir que el sol aparecié por el Este, detras:
de los cerros y que estan a +1 km y por la tarde , cuando el sol
desaparezca en el Poniente, lo veremos por tltima vez atras del
edificio de la escuela, que esta a -200m del centro?

¢No se van a reir de mi?¢No es mas facil decir que el cerro esta
a 18 km al este y la escuela a 200m al oeste del centro?¢Qué
ventajas tiene nombrar los numeros asi?

Respuestas:

Un alumno: Mira, si tu estas en tu pueblo lo mejor es que no
les hables de numeros positivos o negativos. Los vas a asustar.
Pero si te encuentras en medio del desierto, donde no tengas
puntos de referencia, mas que la salida o puesta del sol, o si
estas en el mar, te puede ayudar. Asi se ve en las peliculas.

Maestro:

La ventaja de la recta numérica es que la puedes dibujar sobre
una hoja de papel y en cualquier direccién. Lo unico que
necesitas, aparte del papel es un lapiz y una regla.

Preguntas:

3) ¢Para qué sirve dibujar puntos en ‘el - plano .
cartesiano?¢Podrias = dar a.lgun, : ejemplo . de _este .
procedimieno? : s : . D T LT

R: Cuando jugamos a los submannos podemos hallar el barco
enemigo usando sus coordenadas PR RN L

4) ¢Si te dan una funcién y f(t) , donde : f(x) 4x —4
puedes hacer una tabla como en. ‘el ejemplo anterior, halla.r los
puntos en el plano coordenado y luego dlbu_]ar la curva. que )
corresponde a esta func1on° .
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R: - ) g
X e f(r) 4r R 'y
-3 C4(=3) -4 ) 32
-2 ) : 4(..2) ~4 .12
1 4(-1) -4 S0
o 4(0) -4 -4
1 _ 41 -4 0
2 42) -4 S 12
3 43) -4 | - 320

Los puntos que sevan-a dzbu_]ar son entonces
A(-2, 12), B( 1 0) C(O 4), D(l 0), E(2, 12)

'y“l.i' SRARE

Esta curva es una parabola

Dudas:

¢Cualquier formula 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 funcién de x y la
igualas a “y”. Hay algunos casos muy complicados que te
costard mucho trabajo hacerlos porque la féormula puede ser
muy dificil, pero con las modernas computadoras, casi siempre
se puede.

Dudas:
<Y a mi de qué me servira saber todo esto?

Respuesta:

Si tu vas a ser un ingeniero, o un astrénomo, 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.

cY si lo que quiero ser cuando sea grande es abogado?

Profesor:

Hoy en dia casi no queda un solo rincén de la actividad
humana donde no se utilicen las matematicas. Aun los
abogados a los médicos o los psicologos y filésofos que tanto
habian esquivado el uso de las matematicas hoy en dia tienen
que aprenderlas para ser competitivos en sus profesiones.

Si vas a ser abogado tendras que llevar, necesariamente, un
registro de tus casos ganados y de los perdidos. Entonces sera
muy importante que dibujes graficas como éstas para
visualizar tu actividad.
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