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INTRODUCCION

En cualquier campo de trabajo diariamente se tienen que
resolver problemas y tomar decisiones basé&ndose en datos y en
conocimientos abundantes que en ocasiones pueden ser incompletos,
inciertos e incluso contradictorios. El uso convencional que le
hemos dade a las computadoras ha servido para apoyarnos en la
resolucién de una serie de problemas; sin embargo en lo referente
a la toma de decisiones realizada por un programa experto, se ha
incursionade muy poco. Esa situacién se debe, en gran parte, a que
en nuestro pais se sigue una concepcidén conservadora de 1la
computadora.

La expresion INTELIGENCIA ARTIFICIAL tiene para la mayoria de
las personas resonancias repulsivas y amenazantes. Sugiere la
suplantacién y la anulacién, mis que la ampliacién, de las
capacidades humanas para establecer objetivos e instrucciones. Sin
embargo, esta rama de la informAtica acaba de engendrar los
SISTEMAS EBXPERTOB (también llamados sistemas de conocimiento), y
estos nuevos sistemas traen consigo un cambio en el modo de
resolver problemas, traen también la promesa de recoger el fruto de
importantes desarrollos en Informitica y 1la creacién de
computadoras mis poderosas para hacer nuestro trabajo mis répido y
eficiente.

Ningn programa de computadora podré jamis sustituir 1la
funcidén y razonamiento humano para resolver problemas, pereo si
puede usarse como una herramienta de apoyo en la toma de decisiones
en la solucién''y automatizacién de éstos.

Asi pues, lo que se pretende en este trabajo es mostrar que
seria posible desarrollar Sistemas Expertos para la evaluacién de
Tests psicoldgicos,'donde se aplique la experiencia y la toma de
decisiones de un experto de manera segura y objetiva, y al mismo
tiempo comprensible para el usuario. Con esta finalidad se plantea
el sistema Experto para la obtencién de Indicadores Diagnbsticos
que determinen una posible Alteracién Neurolégica Infantil basado
en el Test Gestdltico visomotor de Bender.



Consideramos gue precisamente porque los sistemas expertos no
se fcansan ni tienen manias; no engafian, sino que nos dicen cuil es
la limitacién de su conocimiento y aplican sin prejuicios la
experiencia de un experto a los problemas"; pueden ser Gtiles y
fiables dentro del campo de la Psicologia del Aprendizaje Infantil.

Otro de los propésitos es camblar la imagen errSnea que se
tiene de 6éstos sistemas, recalcando las ventajas que se han
obtenido de ellos.

AGn es pronto para estimar la magnitud de la contribucién que
los sistemas expertos van a aportar a la ampliacién de las
capacidades humanas, atn asi ya es tiempo de adoptar estas nuevas
tecnologlas en nuestro México, ya que los beneficios gue podemos
obtener de ellos son muy grandes.

En fin, esperamos que este trabajo si no logra interesarle,
por lo menos sirva de guia para introducirlo, aungue sea un poco,
en el nuevo y apasionante mundo de los SISTEMAS EXPERTOS.

MAYRA RICO VALDOVINOS.
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L. SISTEMAS EXPERTOS

" Invertir en conocimientos
produce siempre los mejores
intereses. "

BENJAMIN FRANKLIN.

1.1 INTELIGENCIA ARTIFICIAL.

Al final de la Segunda Guerra Mundial, varios grupos de
cientificos briténicos y americanoes estaban trabajando en el
desarrollo de lo que ahora llamamos una computadora. Todos
pretendian construir una miaguina electrénica que funcionase guiada
por un programa almacenado de instrucciones y que realizase
cllculos numéricos complejos. El maAs conocido de los cientificos
britanicos, Alan Turing, sostenia que tal maquina de propésito
general, una vez desarrollada, podria tener muchos usos diferentes.
Con su conocimiento de los avances en légica formal en los afios
anteriores a 1la guerra, Turing decia que las instrucciones
fundamentales gque habrfia que darle a tal méguina deberfan estar
basadas en operadores lSgicos, como <<y>>, <<o>> y <<no>>. Esos
operadores muy generales podrian entonces utilizarse para construir
operadores numéricos mds especializados, necesarios para los
célculos numéricos. Ademds, los programas basados en operadores
lé6gicos serian capaces de manipular cualquier tipo de material
simb8&lico con el que uno guisiera trabajar, incluyendo sentencias
del lenguaje ordinario.

Los cientificos americanos, sabian que la construceién de la
maquina resultaria cara. Ademis suponian que no se construirian
muchos ejemplares. Y, seguros como estaban de que la miguina sélo
tendria gque hacer operaciones aritméticas, rechazaron 1los
operadores 16gicos, y, en su lugar, eligieron operadores numéricos,
como <<+>>, <<-»>., Esta decisién, gue posteriormente adoptaron
también los brité&nicos, condujo a grandes computadoras.



Aungue los ordenadores fueron concebidos como procesadores
numéricos, un pequefio grupo de informiticos continué explorando su
capacidad para la manipulacién de simbolos nc numéricos.
Simultdneanmente, los psicdlogos, que estudiaban cémo el hombre
resuelve problemas, trataban de desarrollar programas gue simulasen
el comportamiento humano. Con el tiempo, las personas interesadas
en procesamiento simbélico y en resolucién humana de problemas han
constitufdo ese subcampo interdisciplinario de la Informitica que
se llama INTELIGENCIA ARTIFICIAL (IA).

* La INTELIGENCIA ARTIFICIAL es simplemente un camino para
hacer que la computadora piense inteligentemente.™ (1) Esto se ha
logrado a través de estudiar los procesos mentales gue el humano
lleva a cabo cuando piensa ya sea para tratar de tomar decisiones
6 para resolver problemas. Asi pues, el objetivo de la IA se ha
centrado en encontrar métodos generales para la solucién de
problemas y usar estos para crear programas de prop&sito general,

Los investigadores en IA se ocupan del desarrollo de sistemas
que producen resultados gque normalmente asociariamos con
inteligencia humana.

Hace algunhos afios alguhas empresas formaron grupos de IA para
desarrollar aplicaciones practicas. En general, esos esfuerzos
fracasaron, porque los programas de IA resultaron ser demasiado
costosos en desarrollo, demasiado lentos, y no generaron resultados
suficientemente practicos. Sencillamente, los programas de IA eran
demasiade complejos para poder ejecutarse en los ordenadores gque
habia en ese momento. Sin embargo, los investigadores de la IA
continvaron trabajando en las universidades y haciendo continuos
progresos teéricos.

Entretanto, el desarrollo de la tecnolcgia microelectrénica
condujo a una nueva generacién de computadoras mas répidas, mas
potentes y relativamente mis baratas. Hoy, la IA ha vueltc a salir
de los laboratories. El1 hardware actual, combinado con avances
tedricos importantes en IA, ha conducido a una tecnologia cuyo
momento ha llegado.



La IA puede subdividirse en tres &reas de investigacién
relativamente independientes. Un grupo de investigadores en IA se
ocupa principalmente del desarrollo de programas para ordenadores
que pueden leer, hablar o comprender el lenguaje como lo hacen en
las conversaciones cotidianas. Es lo que se conoce habitualmente
como proceso de lenguaje natural. Otro grupo es el que trabaja en
el desarrollo de robots inteligentes. Se interesan en el disefio de
programas t&ctiles y visuales que permitan a los robots observar
los cambios sucesivos que tienen lugar conforme se mueven en un
entorno. Una tercera rama de la investigacién en IA es la relativa
al desarrollo de programas gque utilizan cononocimientos para
simular el comportamiento de los expertos humanos.

1 LEVINE, DRANG, EDELSON. Al and Expert Systems.
From Me Gaw Hill. p 3.



1.2 . ;QUE SON LOS SISTEMAS EXPERTOS?

El profesor Edward Feigenbaum, de la Universidad de Stanford,
uno de los investigadores mds destacados en sistemas expertos, ha
definido un sistema experto como:

<<.,. un programa inteligente para ordenador que utiliza
conocimiento y procedimientos inferenciales en la resolucién de
problemas, problemas, qua son lo suficientemente dificiles como
para que su solucidén requiera una experiencia humana importante. E1
conocimiento necesario para actuar asi, juntoe con los
procedimientos inferenciales utilizados, pusde considerarse como un
nodelo de la experiencia de los mejores expertos del campo. EL
conocimiento de un Sistema Experto estd compuesto por hechos y poxr
heuristicos. Los <<hechos>> constituyen un cuerpo de informacién
ampliamente compartido, piiblicamente disponible, y sobre el cual
generalmente, los expertos del campo ast8n de acuerdo. Los
<<heuristicos>> son bdsicamente personales, Sson reglas de buen
juicio no muy bien estudiadas (reglas de razonamiento, reglas de
conjeturas) gque caracterizan la toma de decisiones a nivel de
experto en el campo.>> (2}

Segin Mishkoff: " Un sistema experto es un programa disefado
para emular el proceso de razonamiento de un experto en un dominio
en particular." (3)

Feigenbaum llama <<INGENIEROS DEL CONOCIMIENTO>»> a los que
construyen sistemas expertos basados en conocimiento, y se refiere
a esta tecnologia como <<INGENIERIA DEL CONOCIMIENTO>>.

2 FEIGENRAUM, EDWARD. Rule Based Eapert Systems.
Antificiat Intelligence and the Design of Tspert Systems, 1989, p. 291,
3 MISHKOFF. HENRY, C. Understanding Astificial Intelfigence.
Howard W, Sams & Co. Indlanagolis 1988,



Recientemente, sin embargo, se han construido varios sistemas
expertos que tienen conocimientos Gtiles sobre situaciones de tomas
de decisién, pero cuya base de conocimiento es pequefia. Estos
sistemas son llamados: pequefios sistemas expertos o bien <<SISTEMAS
DE CONOCIMIENTO>>,

La contribucién de la IA a la ingenieria del conocimiento
radica en sus ensefianzas sobre cémo analizar problemas vy
desarrollar estrategias generales de bisqueda fitiles para 1la
resolucién de problemas.

Los ingenieros del conocimiento se ccupan de la identificacién
del conocimiento especifico que utiliza un experto para resolver
problemas. Inicialmente, el ingeniero del conocimiento estudia a un
experto humano y analiza qué hechos y reglas empiricas utiliza,
Luego determina la estrategia inferencial que sique el experto en
las situaciones reales de resolucién de problemas. Finalmente, el
ingeniero de conocimiento desarrella un sistema que aplica
conocimientos y estrategias similares a los del experto humano en
orden a simular su comportamiento.

Si un preograma ha de funcionar como lo hace un experto huwmano,
debe poder hacer las mismas cosas gue suelen hacer los expertos.
Por ejemplo, los expertos consultan unos con otros para ayudarse en
la resolucidén de problemas. ¥ asi, la mayoria de los sistemas
expertos hacen preguntas, explican su razonamiento si se les pide
y justifican sus conclusiones. Ademés todo ello lo suelen hacer en
un lenguaje que el usuario puede comprender fécilmente. En otras
palabras, los sistemas de conocimiento interactian con los usuarios
de una forma muy parecida a como lo haria un consultor humano. a
menudo, consideran simultineamente varias hipétesis competitivas,
y suelen hacer recomendaciones tentativas o ponderar las distintas
alternativas.



Todo esto no quiere decir que la mayoria de los sistemas
expertos actuales sean tan buenos como los expertos humanos. La
tecnologia es nueva, y acaba de comenzar a aplicarse a problemas
comerciales dificiles. Los sistemas expertos actuales se aplican a
tareas muy bien delimitadas. No pueden razonar de manera general
sobre todo un campo de experiencia. No pueden razonar a partir de
axiomas o teorias generales. Por tanto, se limitan a utilizar los
hechos especificos y los heuristicos que le fueron <<ensefiados>>
por un experto humano. Carecen de sentido comin, no pueden razonar
por analogia, y su funcionamiento se deteriora répidamente en
cuanto los problemas desbordan las tareas restringidas para las que
fueron disefiados.

Es diffcil imaginar gue en un futuro cercano podamos pensar en
desarrollar un sistema que ayudase a un gestor en el analisis de
problemas legales ya qgue estos suelen estar definides con
imprecisién y' contienen aspectos muy diversos. Ademas,
generalmente requieren de mucho sentido comln y de razonamiento por
analogia, dos cosas de las que carecen los actuales sistemas
expertos.

Por otra parte, los sistemas expertos no tienen prejuicios. No
saltan gratuitamente a conclusiones ni mantienen éstas a pesar de
evidencias en contra. No tienen "dias malos*. Nunca olvidan los
detalles, y siempre consideran sistemiticamente todas las
alternativas posibles. Esto se traduce en una gran ventaja, ya que
los sistemas egquipados con miles de reglas heuristicas, son capaces
de lievar a cabo sus tareas especializadas mejor que un
especialista humano. Poco a poco se han introducido nuevos
conceptos y técnicas que con toda seguridad conducirin a sistemas
expertos més flexibles y potentes que é&stos de los que estoy
hablando.



1.3 ARQUITECTURA DE UN SISTEMA EXPERTO.

Los tres componentes bAsicos de un sistema experto son:

{1} LA BASE DE CONOCIMIENTO, {2} EL MECANISMO DE INFERENCIA, Y (3}
LA INTERFAZ.

A) BASE DE CONOCIMIENTO:

La base de conocimiento de un sistema experto es el lugar
donde se encuentra la informacién que el sistema experto utiliza
para llegar a -la solucién de problemas. Una base de conocimiento
puede ser una base de datos convencional en donde se almacenen los
datos, pero ademis debe contener conocimiento procedural , es decir
informacién acerca de los cursos de accién entre datos, asi como
las acciones de éstos (reglas).

B) MECANISMO DE INFERENCIA:

El mecanismo de inferencia del sistema experto es el "caballo
de fuerza" del sistema experto. Consiste en procesar la base de
conocimiento, analizarla, tratar los datos de acuerdo a una
estrategia gue emule el razonamiento de un experto. Es un sistema
de control que determina que reglas son invocadas, accesando las
reglas apropiadas y determinando cuando una solucién aceptable ha
sido encontrada.



C) INTERFAZ:

Numerosas interfaces son usadas en la creacidn y operacién de
un sistema experto. Las interfaces incluyen una terminal
(pantalla), represehtaciones gréaficas (visuales), marejo a través
de ventanas, etc. Estas interfaces operan en tres situaciones. La
primera situacién es cuando el usuario actGa como un cliente. Aqui
el usuario quiere respuestas a sus problemas. La segunda situacidn
es cuando el usuario actda como un tutor del sistema experto. Aqui
el usuario, desea incrementar el conocimiento del sistema. La
tercera situacién es cuando el usuario actla como un alumno del
sistema experto. En este caso el usuarioc quiere enriquecer sus
propios conocimientos.

1.4 DIFERENCIAS ENTRE LA PROGRAMACION CONVENCIONAL Y
LA INGENIERIA DEL CONOCIMIENTO.

Para desarrollar los grandes sistemas de procesamiento de
datos normalmente asociados a los ordenadores, se han venido
utilizando técnicas de programacidn convencionales. Estos sistemas
pueden coleccionar y procesar, mediante algoritmos complejos,
grandes volGmenes de datos. Los algoritmos no son mas que
procedimlentos definidos por pasos elementales que garantizan que
siempre gque los datos introducidos sean los correctos, se alcanza
la solucidén correcta.

El funcionamiento de un programa convencional s6lo puede
comprenderlo un programador. Si otra persona detiene un programa en
medio de su ejecucidén y examina el cdédigo para ver qué es lo que
en ese momento estaba ejecutando, lo mds seguro es que no entienda
gran cosa.

Los sistemas basados en conocimiento son muy diferentes: son
interactivos. Un usuario puede detener el procesamiento en
cualquier momento y preguntar por qué el programa ha planteade
determinada pregunta, & como ha llegado a una conclusién.

10



Otras diferencias entre un sistema experto y un programa
convencional son:

aw La tarea gue realiza un sistema experto fue anteriormente
realizada por un especialista humano entendido en la materia.

ux Los sistemas de conocimiento son mantenidos por ingenieros del
conocimiento y por expertos. El mantenimiento de los programas
convencionales lo llevan a cabo les programadores.

ms La base de conocimientos de un sistema experto es mas legible
y fécil de modificar gue un sistema de informacién.

me La estructura global de los programas convencionales descansa
fundamentalmente en algoritmos, mientras que la de los
sistemas de conocimiento se basa sobre tode en heuristicos.

Podemos ver otra diferencia importante entre la programacién
convencional y la programaclén simbbdlica describiende cémo trabajan
los ingenieros de conocimiento. La ingenieria del conocimiento se
ocupa tanto del desarrollo de software para sistemas expertos como
del andlisis del modo en gue los expertos humanos resuelven los
problemas. Los ingenieros de conocimiento colaboran con los
expertos humanos y les ayudan a describir su conocimiento y las
estrategias de inferencia de modo tal que puedan codificarse. Asi,
un ingeniero del conocimiento combina grandes dosis de psicologia
con técnicas de programacién simbdéiica para el desarrcllo de
sistemas expertos.

Las personas gque trabajan en sistemas expertos utilizan
técnicas muy interactivas. Se entrevistan frecuentemente con el
experto. No pretenden concretar la naturaleza exacta del problema
desde su primera entrevista, sino captar una primera idea, con la
que construyen un prototipo, un pequefio sistema con s6lo unos pocos
hechos y reglas. Enseguida, vuelven al experto para plantearle mas
preguntas y construyen una segunda versidén del sistema. Conforme
avanza el trabajo, el experto empieza a sentirse involucrado en el
proceso y comienza a desarrollar alguna de las reglas.

13



con frecuencia, el experto se convierte en un miembro activo
del equipo de desarrollo. En otras palabras, el desarrollo de un
sistema experto es un proceso investigador que se lleva a cabo
mediante una sucesidn de aproximaciones.

Los ingenieros del conocimiento ayudan a los expertos a
descifrar cémo resuelven los problemas y a convencerles, a través
de demostraciones de prototipos, que su conocimiento puede
representarse de un modo Gtil.

Los programadores convencionales abordan su trabajo de un modo
diferente a como lo hacen los ingenieros de conocimiento. Empiezan
trabajando con un experto para desarrollar un disefio, especifican
el disefio ¢on gran detalle, y luego dejan al experto y se retiran
a su despacho para desarrollar un programa que materialice el
disefio. Los programas suelen ser muy complejos, por lo que el
tiempo que transcurre desde la entrevista entre el experto y el
programador hasta la entrega del programa puede ser
bastante largo. Los programadores trabajan durante mucho tiempo sin
la colaboracién de los expertos debido a que el disefio inicial
determina todo el esfuerzo de programacién.

No pretendemos poner un enfésis excesivo en las diferencias
entre la ingenierfa del conocimiento y la ingenierfa del software
convencional, ya que en cierto sentido, la tecnologia de sistemas
expertos’ es una extensién de los principios bésicos de 1la
informatica a nuevos niveles de sofisticacioén.

Después de todo, los sistemas expertos suelen funcionar sobre
los mismos ordenadores que los programas escritos en FORTRAN,
BASIC, etc. Los sistemas expertos pueden traducirse a lenguajes de
programacidén convencionales.

En si, las ideas revolucionarias sobre sistemas expertos no
son mas que nuevos enfoques conceptuales sobre cbémo las personas
pueden utilizar los ordenadores para que les ayuden a resolver
problemas. Esperamos que este trabajo amplié su perspectiva sobre
lo que es posible hacer con los sistemas expertos.
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1.5 APLICACIONES DE LOS SISTEMAS EXPERTOS.

Por definicién, los sistemas expertos son usados para resolver
problemas o tomar decisiones. Pero, ¢Qu&é tipo de aplicaciones
pueden tener los sistemas axpertos? Los sistemas
expertos operan a un alto nivel de procesamiento cuestionandose y
haciendo inferencias con respecto a la informacién disponible. Para
lo cual podemos clasificar a los sistemas expertos de acuerdo a los
tipos de problemas gue resuelven:

A) INTERPRETACION E IDENTIFICACION.

Para este tipo de problemas, los sistemas expertos explican y
describen resultados (situaciones de datos) concernientes a las
entradas de informacion. Entre las aplicaciones que incluyen una
identificacién estan: las estructuras geoldgicas (PROSPECTOR), los
datos del mercado &6 el estado del mundo de las finanzas.

B) PREDICCION.

Para inferir consecuencias de situaciones dadas. Entre las
aplicaciones que incluyen una prediccién peodemos sefialar: el
movimiento del mercado, las demandas de petréleo y electricidad,
asi como las situaciones de peligro.

C) DIAGNOBTICO.

Para identificar causas, determinar situaciones, etc. Las
aplicaciones de este tipoc engloban a las enfermedades infecciosas
(MYCIN, Stanford University) & de cualquier otro tipo, a las fallas
electrénicas e incluso a las fallas de locomotoras (DELTA, General
Electric).
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D) DISERO.

Para configurar objetos bajo restricciones. Entre las
aplicaciones a destacar est&n: Sistemas de configuracién de
computadoras (XCON, Digital Equipment Corporation and Carnegie
Mellon University), genes, moléculas orginicas, microchips,
circuitos y la programacién de operaciones de TV, entre otras.

B) PLANEACION.

Para el disefio de acciones, establecimiento de metodologias de
como debe realizarse algo, planes de accibén. Algunas de las
aplicaciones correspondientes a este tipo de problema son: misiones
de bombardeo (TATR, DARPA and Rand corporation}, estrategias de
ataque (FRESH, DARPA), proyectos de construccién, entre otras.

F) BUPERVISION.

Para comparar sistemas con estandares establecidos. lLas
aplicaciones podrian ser con respecto a: reactores nucleares
(REACTOR), administracién fiscal, plantas de manufactura; etc.

G) DEPURACION ¥ EVALUACION.

Para encontrar errores. Entre las aplicaciones a resaltarse
podemos mencionar: las pruebas que se hacen a 1los circuitos y
componentes electrdnicos, e incluso los programas.
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H) INSTRUCCCION.

Para educar y transferir educacién. Laas aplicaciones que
incluyen una instruccién pueden ser: Programas de ensefianza sobre
el diagnéstico y prescripcién de medicina (GUIDON), sistemas de
ensefianza para la Armada sobre los problemas de funcionamiento de
una planta de propulsién a vapor (STEAMER), entre otras.

I) CONTROL.

Para regular o guiar las operaciones de una m&quina, aparato
6 sistema. Las aplicaciocnes incluyen control de tratamiento de
pacientes del area de terapia intensiva (VM, Stanford University),
el trafico vehicular y aéreo; asi como los procesos quimicos.

Ver Panor&mica de algunos Sistemas Expertos construidos.
(Apéndice 4). :
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CAPITULO 11
TEST GESTALTICO VISOMOTOR
DE BENDER




II.. TEST GESTALTICO
VISOMOTOR DE BENDER.

" gi el cerebro fuera tan simple
que pudiéramos comprenderlo,
seriamos tan simples que no lo
comprenderiamos. *

EMERBON M. PUGH.

2.1 DEFINICION Y EXPLICACION DEL TEST DE BENDER.

El Test Gestaltico Visomotor de Bender o Bender-Gestalt es una
de las pruebas psicolégicas mis populares y usadas de los Gltimos
tiempos. Fue Lauretta Bender * quien la desarrollé en 1938 para
que sirviera como prueba visomotora a nivel clinico y como una
evaluacién del desarrollo de los nifos.

La psicologia de la percepcién, en particular tal como ha side
tratado por la corriente gestdltica, constituye, la base cientifica
del test. La forma méis concisa de caracterizar a la psicologia de
la gestalt es diciendo que se ocupa de los todos. Al percikir una
melodia, uno recibe la forma melddica, no una serie de notas, un
todo unitaric que es algo mds que la lista total de sus partes.
Segfin los gestdltistas, esa es la forma como el hombre percibe lo
que le rodea.

* La Dra. Dender, eapesa dod enlncnte plqulatrs peienanalista Pul Sehilder, fue profesora de 1a Clinles Pylqulstsica dcl Unlvensity College of
Mediclne de . York, puiquistra del Serviclo Infantil de la Divisién Talquldtries del Dellovue Medieal Centet de W nidstnn cludad, Es autorn de diversas
ahras blen conocldas y estimadas eomo: A Vistal Mator Geatalt Test and Its Clinles! Use, editads en 1938 y a Disamic Faychopathology of chllhood,
publicada en 1954,
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Los psicélogos de la gestalt consideran que si las formas-o
configuraciones (gestalten) que se ven en el mundo se representan
sobre &l cerebro en una correspondencia puntual, entonces se sigue
que la informacién sobre la funcién del cerebro, puede obtenerse
estudiando cuidadosamente la experiencia perceptual. Es. decir, la
manera en como el observador represente lo que percibe puede ayudar
a los psicSlogos a descifrar 1o que ocurre a nivel neurolégico.

El Bender-Gestalt (B.G.) es de administracién individual;
contiene 9 figuras geométricas dibujadas en negro en tarjetas de 10
X 12.5 cm.

Y
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El Test clinico de Bender consiste, simplemente, en pedirle al
sujeto que copie las 9 figuras (gestalten) dadas y en analizar y
evaluar a través de las reproducciones asi obtenidas cémo ha

- estructurado el sujeto esos estimulos perceptuales.

El esquema de la pdgina siguiente muestra una representacién
del proceso de percepcién visomotriz gue implica la copia de las
figuras del Test. En la parte superior aparece la tarjeta estimulo
con el dibujo. Este dibujo o estimulo impacta la retina del nifio y
es transmitido al cerebro; supaniendo que el nifio posea una visién
normal, el dibujo es visto por &l. Pero el hecho de que el nifo
pueda ver el dibujo no significa que pueda percibirle o entenderlo.

No podemos “decir que el sujeto es capaz de percibir
correctamente el dibujo hasta gue pueda determinar, que el dibujo
de la ilustracién consiste en un circulo y un cuadrado inclinado,
Yy que ambos son aproximadamente del mismo tamafio, dispuestos en
posicién horizontal y tocéndose el uno al otro. Cuando la persona
pueda realizar todo esto se puede hablar de percepcién visual.

Pero precisamente el hecho de que el individuo pueda percibir
incluso describir o manejar correctamente lo que percibe no
significa necesariamente que pueda copiarlo. Para copiar el sujeto
tiene que traducir lo que percibe en una actividad motriz, es
decir, debe traspasarlo al papel.

Un nifo es capaz de realizar esta tarea con exactitud
solamente si la integracién de su percepcién y de su coordinacién
motora ha alcanzado el nivel de madurez que habitualmente posee un
nifio de 8 6 9 afios. Antes de esa edad, incluso los nifios normales
acostumbran a tener dificultades para copiar el Test de Bender sin
ninguna imperfeccién.

Por consiguiente, las dificultades en la copia de las figuras
pueden ser debidas a inmadurez o mal funcienamiento de 1la
percepcién visual, de la coordinacién motriz o de la integracién de
ambas.
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2.1.1 APLICACIONES.

El B.G. es un test clinico de numerosas aplicaciones
psicolégicas y psiquidtricas. Demostr6 poseer un considerable valor
en la exploracién del desarrollo de la inteligencia infantil y en
el diagnéstico de los diversos sindromes clinicos de deficiencia
mental, afasia, desérdenes cerebrales org&nicos, psicosis mayores
y psiconeurosis, tanto en nifios como en adultos.

La funcién gestdltica visomotora estd asociada con 1la
capacidad del lenguaje y con diversas funciones de la inteligencia
(percepcién visual, habilidad motora manual, memoria, conceptos
temporales y espaciales y capacidad de organizacidén vy
representacién); de ahl que midiendo en el sujeto el nivel de
maduracién de la funcién gestiltica visomotora por la copia de las
figuras gestalticas, se pueda establecer su nivel de maduracién.

La prueba ha brindado resultados importantes en 1la
esquizofrenia infantil, y suministra informaciones Gtiles a los
fines del diagnéstico de la debilidad mental, y alteracjones
neurolégicas relacionadas con dafio cerebral; asi como en 1las
demencias infantiles.

El Test ha sido aplicade también en los adultos en lo que
respecta al estudio de las demencias mentales, alcoholismo,
sindromes postraumiticos, psicosis manfiaco~depresiva, retardo
mental y esquizofrenia. En virtud de su simplicidad y su especial
enfoque para el estudio de los problemas relacionados con los
traumatismos cerebrales, el B.G. ha sido vastamente aplicado en la
Gltima guerra mundial. Allf se probé su eficacia para el
diagndéstico y control de 1la neurosis de combatientes en las
organizaciones médicas del ejército, en los servicios de
neuropsiquiatria de los hospitales generales, en las unidades de
convalecientes de los hospitales militares, en las unidades de
higiene mental y en 1los centros de rehabilitacién. Cilertos
investigadores han <xplorado el efecto de la medicacién y las
terapias de electroshock a través de las figuras del Bender.

Su uso se va generalizando cada vez mds en todos los centros de
psicologia aplicada del pafs y del mundo.
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2.2 EL TEST GESTALTICO VISOMOTOR DE BENDER COMO
INSTRUMENTO DE DIAGNOSTICO EN LOS NINOS.

Se considera que el Bender-Gestalt es, en forma principal, una
prueba perceptomotora. La ejecucién del nifio se considera como una
funcién de percepeidn visual, coordinacién motora, e integracién
visomotora. Sin embargo, con cierta frecuencia, los protocolas
Bender-Gestalt también se han interpretado en forma diagnéstica, en
especial para valorar la posibilidad de lesi6bn 6 dafio cerebral. Se
han propuesto indicadores diagnésticos que estdn considerados para
sefialar "organicidad" ({lesidn cerebral). Pero cualquier indicador
especifico puede estar vinculado con uno o varios tipos de
problemas, Por consiguiente, estos indicadores sirven para formular
hipétesis, nunca deben usarse para hacer un diagnéstico estricto.

Al emplear el Bender-Gestalt, con fines diagnésticos, es
importante sefialar gue debe usarse como parte de un conjunto de
evaluacicnes, donde la dltima palabra la dan siempre los estudics
médicos.

2+2.1 ALTERACION NEUROLOGICA :

como ya se dijo, el Test Gestidltico Visomotor de Bender es una
prueba psicolégica que puede ser utilizada para determinar una
posible lesién cerebral; sin embargo, los psicblogos rara vez
ocupan este término en sus diagnésticos o recomendaciones finales.
La razén radica en que las palabras dafio o lesién cerebral no
pueden usarse como tal, mientras no se demuestren clinicamente. Por
consiguiente, aunque en el Test se manejen indicadores que pueden
sugerir una lesién o dafio cerebral, las decisiones del psicélogo
astaran enfocadas a una alteracién neurolégica.
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2.2.2 DANO Y LESION CEREBRAL:

Dafio cerebral significa cualquier cambio estructural
(anatémico) o fisiolégico de caracter patolégico en el tejido
nervioso del cerebro. Bajo el términe general de dafio cerebral se
incluyen trastornos cerebrales: traumatismo £isico, malformaciones
congénitas y enfermedades familiares hereditarias, trastornos
vasculares cerebrales, afecciones convulsivas, tumores y lesiones,
entre otros.

Algunos tipos de dafio cerebral producen lesiones focales (por
ejemplo, tumor intrinseco, accidente vascular cerebral y lesién
focal de la cabeza), en tanto que otros suelen incluir una afeccién
cerebral generalizada o difusa (como lesiones cerradas de 1la
cabeza, enfermedades degenerativas y trastornos metabslicos). Para
nuestro estudio la lesién puede considerarse como una alteracién
que puede ser secundaria a un dafio estructural o funcional de un
érgano.

La evaluacién del dafio cerebral, sobre todo en los nifios,
deberA ser una tarea conjunta entre neurdlogoe y psicélogo. E1
exdmen neurolégico incluye el estudio de los nervios craneales,
reflejos, postura, funciones sensoriales y sensoriomotoras,
equilibrio corporal, habilidad fina de manipulacién, funciones
motoras, calidad de movilidad y un exdmen breve del nivel mental.
Diversos procedimientos de laboratorio pueden aumentar el examen,
incluyendo estudios detallados TAC (tomografia axial
computarizada), electroencefalogramas (EEG), radiografia del
crineo, entre otros.

Los efectos del dafio cerebral en nifios pequefios son diferentes
de los que produce en los adultos, ya que el cerebro del nifio esté
fisicamente inmaduro y todavia en proceso de desarrollo. Cuando un
adulto sufre una lesidn cerebral, suele haber pérdida o disolucién
de funciones previamente adquiridas, como alteracién del lenguaje,
memoria, relaciones sociales o inteligencia general. Cuando el nifio
sufre lesién cerebral, en lugar de haber una pérdida repentina de
funciones, se suele dar una interferencia en su desarrollo. Si la
interferencia es global, el resultado puede llegar a suscitar un
retraso mental; en cambio, si ésta se restringe a una regién
especifica, el resultado puede ser por ejemplo, dificultades en el
habla o para reconocer formas.,

23



2.2.3 INDICADORES DE LESION CEREBRAL:

Muchos de los signos sugeridos como posibles indicadores
diagnbsticos de 1lesién cerebral forman parte del Sistema de
calificacién del desarrollo del Bender. Algunos gue pueden
asociarse con dafio & 1lesién cerebral son los sigulentes:

1.~ Rotacién de la figura.

2.~ Dificultades con los dngulos, como: agregar &angulos u "orejas

de perro",

3.- Destruccién de la gestalt o pérdida de la forma.

R D
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4.~ Perseveracién.

I PN W P e P P i R P
-

5.- Desproporcién entre las partes de una figura.

O Y

6.= Dificultades para integrar las partes de una figura.

> SR

7.- Substitucién de circulos por puntos.

2o
. 0015"3 ° oo B &L J
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8.~ Adieién u omisisén de una ¢ mias hileras de circulos.

o q":‘,

v b r:,ouo'u,

0,0 Y, 0 @& > e
a

Ademis, de los indices mencionados, el psicélogo debe
considerar otros aspectos de la ejecucién del nifio, incluyendo el
tiempo que tardd en copiar los dibujos, el espacio usado, conducta
general y recohocimiento de sus errores. (4) A continuacién se
menciona cada uno de ellos.

TIEMPO.

Observar la rapidez con que termina el nifio los dibujos.
Algunos nifios con lesién cerebral trabajan de manera impulsiva,
completando la prueba en menos de tres minutos. Otros, necesitan
mucho tiempo y esfuerzo, dibujan lenta y compulsivamente en un
esfuerzo por compensar sus deficiencias.

ESPACIO.

El uso de md8s de una hoja de papel "expansionismo", también
aparece en la ejecucién de algunos hifios con lesién cerebral o con
alteracién neurolégica.

4 KOPITTZ ELIZASETIL The Bender-Gieatalt Test For Voung Children.
Gruse & Strattan, Inc. 1963, pp 100-106,
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OBS8ERVACIONES CONDUCTUALES.

También suelen aparecer clertas tendencias conductuales: (a)
recorrer el dibujo con un dedo antes de hacerlo, (b) rotar 1a
tarjeta y el papel, entre otras actitudes. Ademds, algunos nifios
con dafioc o lesién cerebral, suelen tratar de desviar la atencién de
la tarea a una conducta destructiva.

RECONOCIMIENTO DEL ERROR.

Mediante el interrogatorio, podr& determinarse si los nifios
pueden reconocer o coriegir sus errores.

El Bender Gestalt s6lo evalda la lesién cerebral que puede
interferir con la discriminacién visual y coordinacién visomotora.
Por Gltimo la presencia de problemas visomotores puede servir para
determinar una posible alteracién neuroldgica relacionada con dafio
cerebral a manera de hip6tesis, pero jamis para diagnosticaria como
tal.

Por tanto, parece obvio gue un diagnéstico de alteracién
neurolégica nunca deberid hacerse basandonos fnicamente en el
Bender-Gestalt. Sin embargo, si existen indicadores significativos
del dafo cerebral, debe considerarse la hipé6tesis. Entonces se
necesitard la informacién obtenida de evaluaciones médicas, de
desarrollo, educacionales y psicolégicas para determinar si existe
un problema neurolégico real.

Los impedimentos fisicos suelen afectar también el rendimiento
en el Bender-Gestalt. Algunos nifios cen dibujos
deficientes en el Test tienen problemas visuales ocultos, mientras
que otros, que demuestran dificultades en su control motor, pueden
estar sufriendo de los primeros signos de trastornos como distrofia
muscular.
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Los nifios hiperactivos, que tienen dificultad para sentarse
tranquilos, suelen cometer errores serios en la prueba. Es obvio
que los nifios con serios impedimentos visuales no pueden tomar el
Bender-Gestalt a no ser gue usen lentes.

Los puntajes B.G. de nifios sordos suelen ser mis bajos que
los de aquéllos con audicién normal. La sordera tiene muchos
origenes, incluyendo lesién cerebral, que pueden afectar la
habilidad visomotora.

En el B.G. no aparecen diferencias sexuales. Las nifias de
Kinder suelen obtener puntuaciones ligeramente superiores a las de
los nifios, pero éstas, desaparecen al llegar al primer afic. Aungue
las nifias maduran mis temprano en su desarrollo visomotor, estas
diferencias también desaparecen con el tiempo. (5)

2.3 METODO ESTANDAR PARA LA ADMINISTRACION DEL TEST
DE BENDER.

Para hacer la prueba a un nifio, es necesario un lépiz del
nGimero 2 con borrador y una hoja de papel en blanco, tamafio carta.
En la mesa debe haber hojas adicionales, por lo general, la misma
cantidad que las tarjetas. Al examinado se le dice gue se mostrarén
nueve tarjetas, en forma individual, cada una con un disefio, y que
debe copiarlas en el papel tan bien como sea posible.

$ KOPFITZ ELIZADETTL Diagnoslog brain damage In you ng children with the Bendee Gentall Lest. J. Consult. Pyyebol,, 1962, pp 541546,
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A continuacién se enuncian las instrucciones que debe seguir
el examinador o psicélogo para la correcta administraci6n del test.

1.- Cologue el papel en posicién vertical delante del nifio. Permita
que el nifio ajuste el dngulo de inclinacién del papel segiin su
propia conveniencia, siempre que el eje mayor del papel esté mas
cerca de la vertical que de la horizontal. El papel no tiene gue
estar colocado en &ngulo recto con el borde de la mesa. Los nifios
zurdos a menude dibujan mejor si el papel esta colocado con un
ligero angulo.

2.~ Después de que el papel haya sido colocado, alinie la tarijeta
estimulo horizontalmente con el borde superior del papel.

3.~ Deje que el nific coja y manipule la tarjeta estimulo si lo
desea pero insista en que la tarjeta sea colocada de nuevo en 1la
posicién inicial.

4.—- No permita que el nific copie una figura a partir de una tarjeta
rotada. Si es necesario, insista en que usted quiere que el nifio
copie la fiqura exactamente en la forma en que se le presenté en el
primer momento.

5.- 5i el nifioc insiste en rotar o girar el papel mientras copia una
figura, deje que lo haga. Pero una vez gque la figura ha sido
dibujada, ponga de nuevo el papel en su posicién inicial. De esta
forma, el nific empezard a copiar cada figura con el papel y 1la
tarjeta estimulo en la misma posicién.

6.~ Presente luego cada tarjeta en forma individual. Se presentan
en un orden especifico, empezando con la A y siguiende de la 1 a la
8. Las tarjetas est&n numeradas de manera sucesiva, en términos de
dificultad aproximada. Al examinado se le permite que borre, pero
los dibujos deben hacerse a mano, sin usar instrumentos mecénicos,
como reglas Yy otros,
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Los nueve dibujos se hacen en casi cinco minutos. Cualguier
desviacién considerable en el tiempo reguerido para terminarlos
debe apotarse. Por ejemplo, los nifios que necegitan 15 minutos para
caplar los disefios suelen adoptar un enfoque lento y metodolégico
de las situaciones, tendencias compulsivas o rasgos depresivos; en
tanto gué gquienes terminan en menos de dos o tres minutos pueden
tener un estilo impulsivo. ponga un signo de intercalacion (/\),
después de cualguier dibujo gque parezeca haber rotado. El signo
indica cu&l es la parte superior de la hoja y permite distinquir
entre los dibujos que se reprodujeron bien y los gue fueron
rotados. Por filtimo hay que anotar la manera como el nifio aborda la
tarea (por ejemplo, el grado de impulsividad o compulsividad o
habilidad para contrarrestar la frustacién).

2.4 SISTEMA DE CALIFICACION DEL DPESARROLLO DEL BENDER
SEGUN KOPPITZ.

Una de las ventajas del Test Gest&ltico Visomotor de Bender es
gue puede ser interpretade de diferentes formas en hase a la
aplicacidn que se le dé.

El Test de Bender ha sido usado con nifios, para predecir el
aprovechamiento escolar, para diagnosticar problemas de lectura y
aprendizaje, para evaluar disturbios emocionales, retardo mental e
incluse para el diagnéstico de alteraciones neurclégicas
relacionadas con dafio cerebral.

Una exploracién sistemitica del Bender-Gestalt enfocado a
nifios fue realizada por la psicdloga Elizabeth M. Koppitz % gquién
utilizé el Test para el diagnéstico de una posible alteracién
neurolégica en nifios de 5 a 10 afios de edad.

* La prominente Puiedlops Elisheth Mubsterberg Koppita estabilodds up distese de ealificaclin det Beoder-Geatslt para alfias pequeBos hasado e
1as lovestigacionen de 12 prucha y de fas cxpericutlas shienldad cuma peltdiogs de blfics. Eoter sos ohras mbs (mpoctentzs esthn: The BenderGestalt
Test For Young Chlldres publicads tn 1964 y The Bcoder Gestalt Tot And Learning Distarbancea in Yourg Children, editacts en 1952,
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El sistema gque utilizé Koppitz para valorar 1los dibujos
Bender-Gestalt de nifios pequefios es, seguramente, el mis popular y
objetivo para calificar la prueba y es ampliamente utilizado en los
centros psicopedagégicos del pais.

El sistema de calificaci6én del desarrollo tiene su mayor
relevancia en la evaluacién de la percepeidn visomotora. Hay 30
reactivos 6 items puntuables para calificar el desarrollo; cada uno
recibe 1 & 0 puntos, dependiendo de que ocurran errores o no. Los
errores se clasifican en 4 tipos: <1> Distorsién de la forma, <2>
Rotacién, <3> Dificultades en la Integracién y <4> Perseveraciédn.

Puede usarse una hojaz de calificaciones para registrar un
punto por cada distorsién que haga el nifio. Los puntos se suman
para obtener una calificacién total, que se compara luego con una
tabla de datos normativos de la calificacién del Bender con
respecto a la edad del nifio. Esta tabla contiene las puntuaciones
individuales del Bender y las edades equivalentes al nivel de
maduracidn de un nifio. (Ver Apéndice 1)

A continuacién se consideran las cuatro clases de errores
usadas en el sistema de calificacibn de Koppitz. (A partir de éstos
se obtienen los indicadores dlagnésticos para cada figura)

<1> LA DISTORSION DE LA FORMA.

La Distorsién de la Forma implica la destruccién de la gestalt,
como: figuras mal trazadas, desproporcién entre los tamafios de los
componentes de la figura; sustitucién de puntos :
por circulos o rayas; sustitucién de curvas por &ngulos clares, o
falta total de curvas en donde deberfan existir &ngulos. La
Distorsién de la Forma debe calificarse en las figuras A, 3, 5, 6,
7y 8.
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<2> LA ROTACION.

La Rotacién se califica cuando la figura o cualesquiera de sus
partes es rotada 45 grados 6 més. Este error se califica en las
figuras A, 1, 2, 3, 4, 5 Y B.

<3> LA INTEGRACION.

La Integracién implica: (a) no lograr conectar bien las dos
partes de una figura, ya sea porque se deja m&s de 3 milimetros de
distancia entre ellas, o porgue se sobreponen; (b) dos lineas no se
cruzan o lo hacen en un sitio incorrecto, y (c) la omisién o
adicién de hileras de puntos, o la pérdida de la forma global, en
el caso de las figuras compuestas de puntos o circules. Las
dificultades de integracién pueden calificarse en las figuras A, 2,
3, 4, 5, 6 Y 7.

<4> LA PERSEVERACION.

La perseveracién invelucra aumento, continuaeién, [
prolongacién del nGmero de unidades en el disefio. Se califica en
tres disefios: (a) cuando, en la figura 1, hay mds de 15 puntos en
la hilera; (b) cuando hay mis de 14 columnas de circulos en una
hilera de la figura 2, y (c) cuando hay 6 o mds curvas completas,
en cualquier direccién, en la figura 6.

El sistema de puntuacién de Koppitz fue disefiado para
determinar el nivel de maduracién de la percepcién visomotriz de
nifios de 5 a 10 afios. Después de los 10 afios, el Test no puede
considerarse como un test de desarrollao para nifios normales. Una
vez que la funcién viso-motriz de un nific ha madurado, su
realizacién del Test tiende a ser mAs o menos perfecta, y vya no
presenta ninguna dificultad para él.

Los nifios brillantes llegan a este punto a los 8 6 9 afios.
Después de los 10 afios, solamente los nifies con una marca de
inmadurez o disfuncién en la percepciébn viso-motriz presentarén
puntuaciones significativas.
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El sistema de puntuacién cuenta con 30 items individuales,
tebSricamente un nifio podr& obtener una puntuacién de 30, pero de
hecho un nific raras veces obtiene una puntuacién superior a 18 6
20.

si la puntuacién va m&s allé de los 20 puntos, el protocolo es
probablemente dificil de puntuar, y todo lo que puede decirse en

tal caso es que la percepcién viso-motriz ests todavia a un nivel
inferior a los 4 afios.

2.4.1 DESCRIPCION Y EJEMPLOS PARA CALIFICAR LOS ITEMS KOPPITZ.

m FIGURA A.

1. DISTORSION DE LA FORMA:

a) Se toma en cuenta cuando el circulo, cuadrado o ambos estén
excesivamente deformados.
Ejemplos que se computan:

La dimensién mds larga del circulo o del cuadrado es el doble de
largo que la dimensién mas corta.
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El circulo tiene puntas 6 &ngulos.

5C7 O8> [

El cuadrado tiene "orejas" (&ngulos extras) o falta de éstos.

A N = r5 O

si el cuadrado se encuentra haciendo interseccién con el circulo.

> GO

b) Desproporcién entre el tamafio del circulo y del cuadrado;
el &rea de uno es al menos el doble que el &rea del otro.
Ejemplos que se computan:
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2. ROTACION:

Rotacién total de la figura o parte de &sta en 45 grados &
mas.
Ejemplos que se computan:

Y
\
\
- T

Rotacién del eje del cuadrado.

é
Iz -
< - Vd

3. INTEGRACION:
Falla en el intento de unir el circulo y el cuadrado; el

circulo y el vértice adyacente del cuadrado se encuentran separados
en mids de 3mm. Esto se aplica también a la superposicién.

OO G—= A
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EJEMPLOS DE CALIFICACION DE ITEMS PARA LA FIGURA A.

ia, 3 ia,1b la,2
\ e
O
1a,1b,2 1a,1b,2,3 1a,2,3
1a 1a,1b,2,3 - ia,1b,2
2,3 1a,2,3
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wmw PIGURA 1.

iesares s

4. DISTORBION:

Cinco 6 mis puntos convertidos en circules. E1l circulo es
definido como un espacio ablerte encerrado totalmente o
parcialmente por una linea.

Ejemplos gue se computan:

000093 3000(90)@

Puntos agrandados o circulos parcialmente llenados, rayas y
curvas no se computan; en caso de duda no computar
Ejemplos que no se computan:

22130147 (¢ ¢ Y
JOAOvT O &0 H
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5. ROTACION:

La rotacién de la figura en 45 grados o mas.

Ejemplos gue se computan:

/nal"b 3

v

Xy 0

e

6. PERSEVERACION:

Mis de 15 puntos en una hilera.
Ejemplo:

»y =
.'-onﬁ'»’-—“’"’ L.
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EJEMPLOS8 DE CALIFICACION DE ITEMS PARA LA FIGURA 1.

wat? @to® 0 ©0 D> D 2o 0
-

4,6
.
o

.

eo e * e t)L)

66 Oa q.(\y
%4 W
] NO SE COMPUTA %Q}
o/ o
9
T - qﬁ 0
o ) 4
Jo b 4,5,6 W 5,6 0
0
v, 9
L4 ‘oq ® @ OO S ?> a—J
% @, ws.s 45 .
L
) 60 - .t
0 s 7 ' o cns0O
r ‘ - -
2 0
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[ ] FIGURDAMA 2.

[ 3 ~]

000000
o°0°°°°°°°°o
coooocae®

7. ROTACION:

Rotacién de la figura por 45 grados o més.
Ejemplos qgue se computan:

o 5% . 7,
@ [ -
XY 9:03":: 548 0%, i’a?aa
v d 2, $ s L)
Q@ o o

8. INTEGRACION:

Omisién de una o dos hileras de circulos; cuatro o mis
circulos en la mayoria de las columnas; adicién de una hilera.
Sustituecién de puntos o rayas por circulos no se computa.
Ejemplos que se computan:

rezea g Y)
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Ejemplos que no se computan:

e et e Wil

R : 0600 00 @000,
. ee s BIYLAT O O0OO% o000 00
Wl 6835055293

9. PERSEVERACION:

M&s de 14 columnas de circulos en una hilera.
Ejemplos:

2 5]
s o
(=] ]

[ X
L‘LQ
o%0

0 <«
> ©
> 0

o W

2 % o™ <«
é; ° Q 7: is ﬁ? cx?% 22

o
2) Y] 6 & o XL




EJEMPLOB DE CALIFICACION DE ITEMS PARA LA FIGDRA 2.

“Filmop ot

»

ﬁ
XX AR oF >
00 AR
$h
A
o bp 7 NO SE COMPUTA
0
§ o0 o, -
<> o

8

NO SE COMPUTA




10. DIBTORSION:

Cinco o mAs puntos convertidos en circulos. Puntos agrandados
o circulos parcialmente rellenados, rayas y curvas no se computan.
En caso de duda neo puntuar.

Ejemplo:

o e e o ®
. o0 > 8
P -
© 0 0 06 o
v O 2o '2 -
11. ROTACION:

Rotacién del eje de la figura por 45 grados o mas.
Ejemplos:

\° 2 - -”b'
Saw 0, co*7 o 0.
e N, Ak Y I
{ . \{ A LT
—_—ta - —\—- _— ’
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12. INTEGRACION:

a) Desintegracién de la forma del disefio;j aumento de cada
hilera sucesiva de puntos ne lograda; ‘"cabeza de flecha"
irreconocible o invertida; conglomeracién de puntos; sdlo una
hilera de puntos. No contar un nlmero incorrecto de puntos o la
adicién u omisién de hileras de puntos.

Ejemplos que se computan:

'S
o » o>
o
.

° 8 ®
e @

Ejemplos que noc se computan:

N

. ~
g

N/,

.
.

!’l‘

.

g

b) Linea continua en lugar de hilera de puntos; 1la linea
puede sustituir a los puntos o estar agregada a éstos.

P2z

44



EJEMPLOS DE CALIFICACION DE ITEMS PARA LA

FIGURA 3.
o ~ o
@ po: \\ ”:-‘
aQ s
z ® > -7 h
LI -
10,11,12b -~ 12a NO BE COMPUTA
° = -
T _\3> PR
? . e, ,s,0°
62 asg
10,11 12b 10,12a
6 0 0 N e
000300 :75/’
7/
o 7
10,12a 11

FIGURRBAM 4.

-~/
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13. ROTACION:

Rotacidén de la figura total o parte de &sta en 45 grados
wés.
Ejemplos de Rotacién o inversién de la figura:

~ L o

Ejemplos de rotacién de la caja abierta:

N G

Ejemplos de rotacién de la curva:

L/_/\f Ur; LIJU™
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14. INTEGRACION:

Una separacién de mis de 3mm.

entre la curva y el &ngulo

adyacente; lo mismo se aplica a la superposieién (curva adherida a

todo un lado de la caja).
Ejemplos:

S A A

EJEMPLOS DE CALXIFICACION DE ITEMS PARA LA FIGURA 4.

Ul

A
s

14

L.

14

13,14
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DISTORBION DE LA FORMA:

1S.
c¢ince o més puntos convertidos en circulos.
Ejemplo:
- o -
& R
[ oo ao
o 7 L4
(-4 To [ -
L] o Py

16. ROTACION:

Rotacién de la figura total o parte de &sta ‘en 45 grados

mas.
Ejemplos:
® -
- . 2
‘\.:c 7,1 '_: .o °°°00°° ’6°°°'
“ z @ ?
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17. INTEGRACION:

a) Desintegraci6n de la forma del disefio; conglomeracién de
puntos; linea recta o circulo de puntes en lugar de un arco.
Ejemplos que si se computan:

2 £
=)
) a"’ %
L] o o
©
"
-~ r's -
-' " a * e
-3 2% e, I %
’ o
- ‘0, - s .6 [4
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EJEMPLOS DE CALIFICACION DE ITEMS PARA LA FIGURA 5.

o "U\’
e o
i) ’ ch
o e§ Lai [~
N, r °
15,17a 15,16
P
e
A z
£z
NO SE COMPUTA 17b
\\\’.
¥ e
-~
< ;
©
§!
16,17a,17b 17a

w FIGURRA 6.
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18. DISTORSION DE LA FORMA:

a) Tres o mas curvas sustituidas por &ngulos o puntas. En caso
de duda ne computar.
Ejemplos:

o ASAAN v~y
e~ 2 SV

b) Lineas rectas; menos de dos curvas sinusoidales completas
o ninguna curva en una o ambas lineas.
Ejemplos:

- T

19. INTEGRACION:

Las dos lineas no se cruzan o se cruzan en un extremoc de una
o de ambas lineas; dos lineas onduladas entrelazadas.
Ejemplos:

~o A AT
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20. PERSEVERACION:

Seis o m&s curvas sinusoidales completas en cualquiera de las
dos direcciones.

Ejemplo:

EJEMPLOS DE CALIFICACION DE ITEMS PARA LA FIGURA 6.

W
9

VS

1

goars Ly

18a,19,20
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s FIGURRDA s

21. DISTORSION DE LA FORMA:

a) Desproporcidn entre el tamafio de los dos hexdgonos; el &rea
de uno debe ser por lo menos el doble de grande que el &area del

e

Ejemplos:
b) Los hexigonos estén excesivamente deformadeos; adicidn u
omisién de &ngulos en uno o ambos hexigonos; "orejas o curvas por

27 . SERYARY

Ejemplos:
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22. ROTACION:

Rotacién de toda la figura o parte de esta en 45 grados o més.

Ejemplos:

Los hexdgonos no se superponen, es decir un hexdgono penetra
a través del otro.

A G &

23. INTEGRACION:
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EJEMPLOS DE CALIFICACION DE ITEMSB PARA LA FIGURA 7.

R

21a,21b,22

P

21b,22

0

21b,22,23

4

* NO S8E COMPUTA

w FI

GURDA B.
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24, DISTORSION DE LA FORMA:

El hexfgono y/o el rombo estin excesivamente deformados;
angulos agregados u omitidos; rombo omitido.

Ejemplos:
p— <>§> <D

25. ROTACION:

Rotacién de la figura en 45 grados o mas.
Ejemplos:
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EJEMPLOS DE CALIFICACION DE ITEMS PARA LA FIGURA 8.

<=

24,25

LS >

NO SEE COMPUTA

24,25
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2.4.2 INDICADORES INDIVIDUALES ASOCIADOS A DANO O LESION
CEREBRAL.

Las normas de Koppitz se basaron en una serie de muestras de
nifios de primaria de 5 a 10 afios de edad, que fue tomando a lo
largo de sus investigaciones, las muestrag se componfian de nifios de
diferentes razas y nacionalidades del mundo, residentes de &reas
rurales, pueblos pequefios, suburbios y grandes centros
metropolitanos.

Koppitz dividia la muestra de estudio en dos grupos, uno
formado por nifios cuyo diagnéstico clinico mostraba que tenian
lesién cerebral y el otro compuesto por nifios perfectamente
normales {Grupo Control). Al aplicarles la prueba de Bender noté
gue algunas distorsiones en la copia de los d@ibujos se hacian mas
comunes y frecuentes en los nifios con dafio cerebral que en los del
grupo control., Esto la llevd a pensar que algunos items del sistema
de calificacién del desarrollo del Bender eran diagnosticamente
significativos 6 altamente significativos para diferenciar entre
nifios con dafio cerebral y sin dafio cerebral.

Las conclusiones a las que llegd Koppitz se traducen en las
siguientes normas: (Ver Apéndice 2 y Apéndice 3)

PIGURA Az

la) Distorsién: Fue uno de los pocos items gue diferenciaba
significativamente entre ambos grupos de sujetos en todas las
edades. A la edad de cinco y seis afios todos los nifics del grupo
control, con sbdlo dos excepciones dibujaban el circulo y el
cuadrado correctamente; casi ninguno de los nifios con lesién pudd
hacerlo antes de los siete afios.

1b) La Desproporcién entre el circulo y el cuadrade se daba con la
misma frecuencia en ambos grupos en la edad de clnco y seis afios.
Gradualmente disminuia en frecuencia en ambos grupos, pero con
mayor rapidez en los sujetos de control.
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2} La Rotacién se encontrd consistentemente con mayor frecuencia en
el grupo con lesién pero la diferencia no es estadisticamente
significativa hasta los siete afios.

3) La integracién de las partes era mucho mds dificil de lograr
para los nifios lesionados en todas las edades. Es estadisticamente
significativa a partir de los siete afios.

FPIGURA 1:

4) la sustitucién de puntos por circulos y redondeles se daba
significativamente mis a menudo en los nifios con dafio cerebral en
todas las edades.

5) La Rotacién se daba muy raramente y casi exclusivamente en los
sujetos con lesién cerebral.

6} La perseveracién es comlin a todos los nifios hasta los 7 afios,
alrededor de los 8 aparece principalmente en el grupo con lesién.

FIGURA 2

7) Se encontrd rotacitn en ambos grupos hasta los 8 afes, luego no
aparece en el grupo. control.

8) Integracién: la adicién u owmisién de hileras es muy comin en los
nifios muy pequefios. No se da en el grupo control después de los 6
afios’ Este item de puntuacion tiene considerable valor diagnéstico
para los nifios mayores de 6 afios.

9) Perseveracién: es comin en todos los nifios hasta los 7 afios. A
los 8 s6lo se encuentra en el grupo con lesiébn cerebral y tiene
gran significacién diagnéstica.
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FIGURA 3:

10) Sustituci6dn de puntos por circulos: se da hasta cierto punto en
ambos grupos, aungue con mayor frecuencia en los sujetos con dafio
cerebral.

11) La rotacién es confin en todos los nifios hasta los 7 afios. A los
8 tiende a desaparecer en el grupo control pero persiste en el
grupo con lesién cerebral.

12a) Integracién de la forma: la mayoria de los nifios normales
pudieron reproducir la gestalt basica de la figura 3 después de los
5 afios. Los nifios con lesién cerebral hallaron dificil este ftem
hasta los 9 aiios. es diagnosticamente significativo desde los 6
afios.

12b) La sustitucién de 1los puntos por una linea se dio muy
raramente. Cuando ocurre, es altamente significativa, ya que se dio
exclusivamente en los nifios lesionados en edad escolar.

FIGURA 4:

13) La rotacibn tiene gran significacién diagnéstica en todas las
edades. A los 7 afios s6lo raramente se da en el grupc control.

14) La integracién de la curva y el cuadrado era muy dificil para
los nifios con lesién cerebral en todas las edades. La mayorila de
los nifios del grupo control no tenfian dificultades con este item.

FPIGURA 5: .

15) La sustitucién de los puntos por circulos parece no discriminar
entre ambos grupos antes de los 9 afos.

16) La rotacién se encentré hasta cierto punteo en ambos grupes, sin
embargo se dio significativamente con mis frecuencia en los sujetos
lesionados en todas las edades.

17a) Distorsisén de la configuracién basica! se encontré raramente

tanto en uno como en otro grupo. Este item no discrimina bien entre
sujetos lesionados y los que no lesionados.
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17b) La sustitucién de puntos por lineas se encontrdé sélo en los
sujetos lesionados. Este tipo de dibujo es muy primitivo. su
presencia tiene alto valor diagnéstico para nifios en edad escolar.

PIGURRAM 62

18a) La sustitucién de curvas por &ngulos se dio consistentemente
mis a menudo en el grupo con’ lesién cerebral, pero en ninguna edad
el grupo control estuvo enteramente libre de esta distorsioén.
NingGn nifio lesionade pude dibujar correctamente las curvas
sinusoidales antes de los siete afios.

18b) La sustitucién de las curvas por lineas rectas es una
respuesta muy primitiva. se daba ocasionalmente en” el grupo con
lesién cerebral pero sin la frecuencia necesaria para el computo
estadistico. cuando se daba, era diagnosticamente significativo de
lesién cerebral.

19) Integraciébn: La falla al cruzar las dos lineas es un tipo
primitivo de respuesta. Cuando ocurre es diagnosticamente
significativo en nifios con dafio cerebral.

20) La perseveracién es comin en todos los niiios hasta los 7 afos.
A partir de los 8 tiene alta significacién diagnéstica. Se observé
en el grupo cerebral en todas las edades.

FIGURA 73

2la) La desproporcién entre ambos hexigonos es comGn en todos los
nifios hasta 1los 7 afos. Después de los 8 se encontrd
significativamente con mayor frecuencia en los sujetos con lesién.

21b) La adicién u omisién de &ngulos en los hexigonos es muy com@Gn
en los nifios lesionados de todas las edades. Ninguno de los sujetos
de este grupo pudo dibujar correctamente los hexdgcnhos

antes de los 8 afios. sin embargo muchos de los sujetos de control
encontraron difficil esta tarea. A pesar de la alta significacién
estadistica de este item en todas las edades, este punto en
particular tiene sblo limitado valor diagnéstico.
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Su mayor utilidad radica en que sugiere 1la ausencia de dafio
cerebral cuando un nifio menor de 8 afios puede dibujar los &ngulos
correctamnente.

22) La rotacién es comln en todos los nifios hasta los 6 afios. Desde
los 7 este tipe de dibujo tendria a desaparecer en el grupo
control, Yy se vuelve diagnosticamente significativo de 1la
existencia de dafio cerebral.

23)A los nifios menores de 6 afios les resultd diffcil la integracién
de 1los hexAdgonos., Después de esta edad, el fracaso en la
integracién de los hexdgonos, se da primariamente en grupos con
lesién cerebral.

PFPIGURRA 8:

24) Distorsién: La adici6n u omisién de dngulos en el hexdgono o el
rombo es comGin en todos los nifios hasta los 6 aflos. Posteriormente
la presencia de este ftem adquiere significacién diagnéstica y se
da con mucha mayor frecuencia en el grupo de los sujetos
lesionados.

25) La rotacién ocurre raramente en nifios de edad escolar. cuando
aparece es exclusiva de los nifios con dafio cerebral., Este item es
de considerable valor en tedas las edades.
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2.5 APLICACION Y EVALUACION DEL TEST DE BENDER
PARA DETERMINAR UNA POSIBLE ALTERACION
NEUROLOGICA INFANTL.

La validez de un diagnéstico de alteracién neurclégica
relacionado con dafio cerebral se remarca cuando la prueba de Bender
es examinada tanto por el sistema de calificacién total del
desarrollo del Bender, como por los items individuales asociados
con lesidén o dafio cerebral infantil, La presencia de indicadores de
dafio cerebral en la prueba de Bender puede servir de clave para
distinguir la suficiente &6 deficiente calificacién del nifo al
aplicarle la prueba de Bender. Una deficiente calificacién y 1la
presencia de ciertos indicadores de dafio cerebral pueden sugerir
que el nifio tiene una alteracién neurolégica de este tipo. Asi
mismo, un deficiente puntaje sin indicadores altamente
significativos de lesién cerebral pueden sugerir un bajo nivel de
maduracidn, pero no un mal funcionamiento de la percepcién viso-
motora. Los siguientes casos ilustran mejor lo anterior:

2.5.1 DOB CAsS08 SIMILARES PERO CON DIFERENTE HIPOTESIS-
DIAGNOSTICO.

EL CASO DE JAIME:

Jaime es un nific de 6 afics, 2 meses que obtuvo una
calificacién de 10 al aplicarséle la prueba de Bender; sin embargo
este puntaje estaba por debajo del promedio de desempefio en el Test
en nifios de su edad (Ver apéndice 1). El presents los sjiguientes
items: #1a, 1b,10,14,15,18a,20,21a,21b y 24. (La figura 1 muestra
el puntaje obtenxdo en 1a prueba de Bender a los 6 aflos, 2 meses,)
De estos items de calificacién s6lo el #la (distorsién en la figura
A) y #14 (Integraci6bn de partes en la figura 4) son considerados
para sugerir un dafio cerebral en un nifio de 6 afios de edad; sin
embargo, estos dos items también suelen presentarse en nifios sin
dafio cerebral (Ver apéndice 2). La hipétesis que se tomé en este
caso fue gue Jaime tenfa un bajo nivel de maduracién.
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Un afio después se le volvid a aplicar la prueba y el puntaje
que obtuvo en est& ocasién fue de 1, con lo cual se sostuvo la
hip6tesis (la figura 2 muestra el puntaje obtenido a los 7 afios, 2
meses); la percepcién viso-motora de Jaime habia madurado
considerablemente y se reflejaba en su sobresaliente desempefio
escolar.

EL CASO DE MIKE:

Mike es un nifio de 6 afios 2 meses, también tuvo un puntaje de
10 en la prueba del Bender (ver fiqura 3). El1l presenté los
sigquientes items: #2,8,12a,13,14,18a,20,21a,21b, Yy 24. De estos,
s6lo ¢inco son considerados indicadores aignificativos para sugerir
un dafio cerebral. Estos son, #2 (rotacién de la figura A), #8
(omisitn de una hilera en la figura 2), #12a ( desintegracién de la
forma del disefioc en la figura 3), #13 (rotacién de la figura 4), y
#14 (falla al integrar la figura 4). Dos de estos items, #8 y #13,
son altamente significativos y ocurren exclusivamente en nifios con
dafio cerebral:!: (Ver apéndice 2). Esto llevo a sustentar la
hip6tesis de que Mike posiblemente tenfa una alteracién
neurolégica. Estad hipétesis se sostuvo al aplicarséle la prueba un
afio después, en la cual no present6 ningln progreso (ver figura 4).
Desde entonces Mike ha sido tratado médicamente ya que se comprobd
que sufrfa de una lesién cerebral.
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CAPITULO I
IDENTIFICACION Y DEFINICION
DEL PROBLEMA




III. IDENTIFICACION Y
DEFINICION DEL PROBLEMA

* Los problemas son
oportunidades para
demostrar lo que
se sabe."

DUKE ELLINGTON.

3.1 DEFINICION DEL PROBLEMA.

El tema se eligi6é en virtud de que, en la actualidad, en
México existe un gran nGmero de nifios que tienen problemas para
aprender. Las estadisticas muestran que muchos de estos nifios
tienen estos problemas por una serie de causas gque en ocasiones
conllevan a una incapacidad de aprendizaje. Una de estas causas
puede ser una alteraciétn neurolbgica relacionada con 1lesién
cerebral, desgraciadamente no es f&cil identificar a un nifio con
este problema, por lo tanto es necesario evaluarlo para conocer si
tienc o no un problema de este tipo.

En general, los psicélogos evalGan al nific a través de pruchas
especiales, una de éstas es el TEST GESTALTICO VISOMOTOR DE BENDER
el cual sirve para valorar la posibilidad de una lesidn cercbral en
nifios menores de diez afios de edad {ver capitulo II}.

Al evaluar esta prueba el examinador organiza la informacién
manualmente sin recurrir al libro de evaluacién del Test, lo cual
provoca gue a veces se llegue a calificar subjetivamente o que las
conclusiones sean erréneas. Esto no significa que el humano no
evalue profesionalmente o que las computadoras hagan mejor el
trabajo; sin embargo, un Sistema Experto en esta materia podria
ayudar al Psicélogo en la toma de declsiones.
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Sabemos gue la mente humana no puede procesar toda la
informacisén simult&neamente o sistemiticamente como una
computadora, asi due un Sistema Experto serfa muy Gtil en la
detecciétn de una posible alteracidén neurolégica infantil, no
olvidando que los estudios médicos darian la Gltima palabra sobre
la hipétesis-diagnéstico de la misma.

Asf{ también, es evidente que el Sistema Experto propuesto no
tomaria las decisiones finales, ya que tanto éstas, como las
recomendaciones seguirian siendo tarea del evaluador.

Para demostrar lo anterior se plantea en esta investigacién la
arquitectura del Sistema Experto que ayude a detectar una posible
alteraciébn neurolégica infantil (relacionada con lesién cerebral)
utilizando la prueba del Bender, con la finalidad de comprobar las
ventajas y desventajas que tendria el desarrollo del mismo en un
futuro préximo como herramienta Gtil en el campo de la Psicologia
del Aprendizaje Infantil.

3.1.1 OBJETIVO GENERAL

Plantear la arguitectura del Sistema Experto gque ayude a
diagnosticar unma posible alteracién neurolsdgica infantil.

3.1.2 HIPOTESIS DEL PROBLEMA

El planteamiento de un Sistema Experto que "“diagnostique"
(hipbtesis~diagnéstico) adecuad te la pr ia de una posible
alteracibn neurolégica infantil, demostrari la eficiencia gque
tendria el desarrollo del Sistema Experto como herramienta auxiliar
en el campo de la Psicologia del Aprendizaje Infantil.
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3.1.3 OBJETIVO DEL SISTEMA EXPERTO

El Sistema Experto que se propone ser{a capaz de colaborar con
el psicbélogo, sirviéndole como herramienta en la deteccién de una
posible alteracién neurolégica infantil, a) calificando la prueba
del Bender como 1o harfa cualquier experto que utilizari la Teoria
de Koppitz para ello, b) organizando la informacidén simulténea y
répidamente, ¢) evitando lo mis posiblemente la subjetividad en la
evaluacién, y sobre todo d) demostrar que los Sistemas Expertos por
grandes o pequefios que &stos sean pueden ser de gran utilidad en el
campo de la Psicologfa del Aprendizaje Infantil.

3.2 ADQUISICION DE CONOCIMIENTOS .

Una de las responsabilidades mas importantes del Ingeniero en
Conocimiento es precisamente la ADQUISBICION DE CONOCIMIENTOS. La
Adquisicién de Conocimientos es definida como el proceso de
identificar, extraer, documentar y analizar el procesoc  de
informacién con respecto al dominio de  los expertos, con la
finalidad de definir la base de conogimientos y el mecanismo de
inferencia de un sistema experto determinado.

La adquisicidén y andlisis de conocimientos es el 'cuello de
botella" en los proyectos de desarrollo de sistemas expertos.
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Las principales razones:

a) La mayoria de los Expertos no estdn familiarizados con los
sistemas expertos, por lo tanto son incapaces de describir sus
conocimientos en forma articulada y Gtil.

b) Los Ingenieros del Ceonocimiento sen por 1lo general
totalmente ignorantes acerca del &rea del experto.

¢) Los expertos frecuentemente no pueden explicar gué reglas
utilizan ni c6mo su proceso de razonamiento llega a alguna
conclusién, :

Para Jidentificar cdémo serja la base de conocimiento del
Sistema Experto mencionado, fue indispensable adquirir 1los
conocimientos necesarios sobre el Test Gestdltico Visomotor de
Bender y su evaluacién; é&stos conocimientos tenian que ser
obtenidos del experto humano. Para ello se utilizaron una serie de
técnicas orientadas a extraer la informacién requerida para la
solucién del problema. Una vez realizado é&sto, se pudieron crear
las reglas adecuadas para el sistema propuesto.

El interés por plantear un sistema experto gue sirviera de
herramienta en el &rea de la Psicologfa del Aprendizaje Infantil,
tomdé mayor motivacibébn cuando se realizé la entrevista con la
Psic6loga Maria de los Angeles Aguirre Unzueta guilen trabaja
actualmente en el Centro Psicopedagdgice 18 de la SEP. Entre las
actividades profesionales que realiza diariamente estén:

1) El diagnéstico por medio de pruebas psiceolégicas
como: WISCR-H, TERMAN MERRIL, FIGURA HUMANA y EL TEST
GESTALTICO VISOMOTOR DE BENDER entre otras.

2) Proporciona apoyo psicolégico a nifios vy,

3) Da orientacién a padres de familia.
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Durante toda la investigacién ella fue la EXPERTA, ya que se
considero que por su experiencia y dominic de 1las pruebas
psicolégicas aplicadas a nifies, podria proporcionar la ayuda
necesaria para comprender los procesos y reglas regqueridas para
.plantear un sistema experto que determinara una posible alteracién
neurolégica infantil utilizando la prueba del Bender dado que fue
este Test el que suscitd mayor interés.

Al respecto, se puede decir que la motivacién del experto es
la clave para tener éxito en la adquisicién de conocimientos. La
amabilidad, buen trato y paciencia son factores importantes para
obtener la confianza del experto. Algunos expertos se rehGsan a
colaborar con el Ingeniero en Conocimiento por razones como:

* No creen que un Sistema Experto pueda ser capaz de servir
como herramienta para la resolucién de los problemas que ellos
acostunbran solucionar.

+ Algunos otros piensan que el colaborar en la creacién de un
Sistema Experto mis que ayudarles les perjudica, pues temen ser
desplazados por éste, perdiendo asi su trabajo.

* Otros son reservados y prefieren no transmitir sus

conocimientos, casi siempre por el clasico argumento de " el
conocimiento es poder".

Es por ello que es indispensable utilizar un estilo personal
agradable, y una serie de técnicas apropiadas para proporcionar los
requerimientos motivacionales a cualguier experto.

3.2.1 OBJETIVOS DE LA ADQUISICION DE CONOCIMIENRTOS:

Los objetivos de la adquisicién de conocimientos pueden
dividirse en CONOCIMIENTO PRELIMINAR y CONOCIMIENTO DETALLADO.
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&) CONOCIMIENTO PRELIMINAR:

El objetivo de la adquisicién de conocimientos preliminar, es
lograr que durante las entrevistas o consultas con el experto, se
puedan identificar:

* los términos y conceptos bésicos del tema.

* las entradas y salidas del sistema.

* soluciones tipicas o clases de soluciones.

* estrategias y procedimientos del experto para resolver
los problemas.

b) CONOCIMIENTO DETALLADO:

El objetivo de la adquisicién de conocimientos detaliada, es
ganar el conocimiente "privado® del dominioc del experto, el
conocimiento que refleja afios de entrenamiento y experiencia, con
la finalidad de identificar:

* relaciones entre datos y reglas.

* jerarquia de reglas, que reglas llevan directamente a las
conclusiones.

* alternativas sobre estrategias para resolver problemas.

*+ estrategias y procedimientos del experto para resolver
los problemas.

entre otras.
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EVITE LA MALA ADQUISICION DE CONOCIMIENTOS

Z PODRIA DECIRME TODO LO QUE SABE EN CINCO MINUTOS? ...

En la tabla siguiente se mencionan cada una de las técnicas de
Ingenierfia del Conocimiento utilizadas durante la ADQUISICION DE
CONOCIMIENTOS.

73



3.2.2
TECNICAS DE INGENIERIA DE CONOCIMIENTO ENFOCADAS A LA

ADQUISICION DE CONOCIMXIENTOS DEL TEST DE BENDER

3.2.2.1

IDENTIFICA | Entravista Investiga-

CION DEL Enfocada cidén de

PROBLEMA medios

escritos

3.2.2.2

CICLO DE Entrevista Autoreporte | Casocs de Asociacién

ENTREVIS- Estructura- | en voz alta | prueba 8istemati-

TAS da ca entre
8intomas y
Fallas

3.2.2.3

ANALISIS Andlisis de | Andlisis de | Adquisicién

la Teoria Procedi- de
mientos decisionas

3.2.2.4

TECNICAS Revisién Retroense~

DE fianza

VALIDACION

DE CONOQCI-

MIENTOS

3.2.2.1 IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

ENTREVISTA ENFOCADA: El objetivo de utilizar este tipo de
entrevista fue para adquirir un conocimiente global pero completo
de la prueba de Bender a través de una conversacién ordinaria.
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INVESTIGACYION DE MEDIO8 ESCRITOS: En esta étapa se realizd un
estudic y andlisis del Test de Bender por medio de libros y
manuales relacionados con el tema. (Todos ellos basados en la
autora Elizabeth Koppitz y Lauretta Bender)

3.2.2.,2 CICLO DE ENTREVISTAS

ENTREVISTA ESTRUCTURADA: Esta clase de entrevista parece m&s un
interrogatorio que una conversacién, por tanto fue necesario
preparar una serie de preguntas con la finalidad de obtener
informacién mis detallada y profunda de la prueba.

AUTOREPORTE EN VO3 ALTA: Esta técnica-entrevista sirve para
investigar las estrategias de razonamiento empleadas al resolver
problemas. Para aplicarla pedi a la experta que calificara la
prueba del Bender como siempre 1o hacia. Los comentarios y
explicaciones que recibf durante este proceso me fueron de mucha
utilidad, sobre todo para aclarar dudas.

CASO8 DE PRUEBA: Esta técnica-entrevista sirve para verificar el
comportamiento del sistema. Una vez entendida la prueba de Bender,
cuestionaba a la experta sobre casos de evaluacién que me ayudaran
a comprender los criterios y estrategias que ella utilizaba para
calificar el Bender-Gestalt,

ASOCIACION SITEMATICA ENTRE SBINTOMAS Y FALLAS: E1 material de
estimulo para esta t&cnica es la lista de todas las posibles fallas
© problemas y sus posibles sintomas. Aqui mi experta establecié una
relacidén entere los sintomas y soluciones a que se llegan cuando se
quiere tomar una decisién en la evaluacién del mencionado Test. De
igual modo, Elizabeth Koppitz, autora del libro THE BENDER-GESTALT
TEST FOR YOUNG CHILDREN, establece una serie de indicadores 6
sintomas que sefialan procedimientos y acciones a seguir para
deterwminar una posible alteracién neurolégica infantil.
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3.2.2.3 ANALISIB

ANALISIS DE LA TEORIA: Implica la comprensidn del Test de Bender en
base a sus teorfas y fundamentos.

ANALISIS DE PROCEDIMIENTOS: Esto involucra el estudio de las
acciones y procesos que se llevan a cabo para calificar la prueba.
En esta étapa se decidisé utilizar los conocimientos adquiridos por
la experta, pero enfocados totalmente a los procedimientos dque
sigue la Dra. Elizabeth Koppitz (psicbéloga que adaptd la prueba del
Bender para aplicarla en nifios) debido a que éstos se fundamentan
en varios experimentos por medio de los cuales se ha comprobado la
efectividad de los procesos, y a que son el pilar de cualquier otro
método o técnica aplicado a esta clase de problema.

ADQUISICION DE DECISIONES: Est& é&tapa consistié en hacer un
escrutinio concienzudo del contexto en que se toman ias decisiones.
Aqui se realizé una descripcién completa de la situacién en que se
toma una decisién, la cual se formuld como una lista de atributcs
clave y de sus posibles valores.

3.2.2.4 TECNICAS DE VALIDACION DE CONOCIMIENTOS

REVISION: Por medio de esta técnica se llevé a cabo la verificacién
de la comprensién del Test de Bender, ya gque mediante una tabla de
atributos se discutié con la experta la veracidad y aplicabilidad
de cada proposicién. Con esta actividad se deshecharon 1las
proposiciones poco aplicables a la actividad en cuestién, evitando
considerarlas.
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RETROENSENANZA: En esta técnica se desempefié el papel de la
experta, explicando algunos conceptos o razonamientos asociados a
procesos particulares. Asi mismo se realizé una simulacién de la
actividad de la experta delante de ella con la finalidad de
comprobar la validez de las reglas.

3.3 ANALISIS DE LA INFORMACION

Todos los elementos que comprenden el proceso de toma de
decisiones en la experta ya mencionada: objetivos 6 goals, hechos
& facts, reglas y mecanismo de inferencia deben ser integrados en
el sistema experto planteado.

Si determinamos que procesos realiza la mente de la experta
cuando toma una decisién, podremos encontrar facilmente el disefio
del sistema experto.

Primero que nada serd necesario definir el sistema experto gue
se desea plantear:

SISTEMA EXPERTO PARA LA OBTENCION DE INDICADORES DIAGNOSTICOS
QUE DETERMINEN UNA POSIBLE ALTERACION NEUROLOGICA INFANTIL BASADO
EN EL TEST GESTALTICO VISOMOTOR DE BENDER.
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3.3.1 DEFINICION DE METAB

El primer pasc en el disefio de un sistema experto comprende la
definicién de GOALS. En esta étapa debemos conocer el problema y
ser capaces de describirlo en términos concretos. El goal es el
cbjetivo primordial del sistema experto.

El goal del sistema planteado es:
GOAL: DETERMINAR SI UN NINO TIENE UNA POSIBLE ALTERACION
NEUROLOGICA.
. 3.3.2 DEFINICION DE HECHOS

Los facts son ingredientes esenciales del sistema experto. Sin
ellos no habria forma de llegar al goal. En si son hechos o
situaciones determinantes que permiten lograr el goal.

HECHOS DEL SISTEMA EXPERTO PLANTEADO:

Los hechos del sistema estdn relacionados con las 9 figuras
del Test de Bender, c¢on el indicador, tipo de indicador
(significativo o altamente significative) que comete el nifio cuando
es evaluado en la prueba, con la edad y con los errores que obtiene
el examinado una vez aplicado el Test.
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Errores por:

I‘IVIIIIIIIIIIII

(LR T IRy S

Il.l‘l

LI S S L O N O B N |

Omisién o adicién de &ngulos en la figura A.
Desproporcidn de las partes de la figura A.

Rotacién del disefio de la figura A,

Falla al integrar las partes de la figura A.

Aparicién de circulos en lugar de puntos en la figura 1.
Rotacién de la figura 1.

Perseveracidn del disefio en la figura 1.

Rotacién de la fiqura 2.

Omisién o adicién de renglones de circulos en la fiqura 2.
Perseveracién en la figura 2.

Aparicién de circulos en lugar de puntos en la figura 3.
Rotacién de la figura 3.

Paérdida del diseiio en la figura 3.

Aparicién de una linea en lugar de una serie de puntos en
figura 3,

Rotacién en la figura 4.

Falla al integrar la figura 4.

Sustitucidén de circulos por puntos en la figura 5.
Rotacién de la figura S.

Pérdida del disefio en la figura 5.

Aparicién de una linea en lugar de una serie de puntos en la
figura 5.

Aparicién de &ngulos en lugar de curvas en la figura 6.
Aparicién de una linea en lugar de curvas en la figura 6.
Falla al integrar las partes de la figura 6.
Perseveracién en figura 6. .
Desproporcién en figura 7.

Adicién u omisién de &ngulos en figura 7.

Rotacién de la figura 7.

Falla al integrar la figura 7.

Adicién u omisién de &ngulos en la figura 8,

Rotacién de la figura 8.

Indicador altamente significativo.
Indicador significativo.

Edad (5 a 10 afios)

ESTA TESIS HE BEge
SR BE LA BIBUGTECK

79



34,- Indicador por distorsién de la forma de la fig. A
35.~ Indlcador por Rotacién de la fig. A

36.~ Indicador por la integracién de la fig. a

37.- Indicador por distorsién de la forma de la fig. 1
38.~ Indicador por Rotacién de la fig. 1

39.~ Indicador por la perseveracién denotada en la fig, 1
40.-~ Indicador por Rotacién de la fig. 2

41.~ Indicador per la integracién de la fig. 2

42.- Indicador por la perseveracidn denotada en la fig. 2
43.- Indicador por distorsién de la forma de la fig. 3
44,- Indicador, por Rotacisén de la fig. 3

45.- Indicador por la integracién de la fig. 3

46.- Indicador por Rotacién de la fig. 4

47.- Indicador por la integracién de la fig. 4

48.~ Indicador por distorsidén de la forma de la fig. 5
49.~ Indicador por Rotacién de la fig. 5

50.~ Indicador por la integracién de la fig. 5

51.- Indicador por distorsién de la forma de la fig. 6
52.~ Indicador por la integracién de la fig. 6

53.- Indicador por la perseveracién denotada en la fig. 6
54.- Indicador por distorsién de la forma de la fig. 7
55.- Indicador por Rotacién de la fig. 7

56.- Indicador por la integracién de la fig. 7

57.~ Indicador por distorsidén de la forma de la fig. 8
58.- Indicador por Rotacién de la fig. 8

3,.,3.3 AGRUPACION DEL CONOCIMIENTO

Una vez realizada la adquisicién de conocimientos sobre el
Test Gestdltico Visomotor de Bender se procedié a agrupar el
conocimiento obtenido por 1la experta y por el material
bibliografico consultado (en especial el de Elizabeth Koppitz).

Para hacer mds fAcil el entendimiento de dicho conocimiento,

se analizé la informacién (mencionada en el capitulo II) y se
concreto en una tabla.
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AGRUPACION DEL CONOCIMIENTO DEL TEST GESTALTICO

VISOMOTOR DE

BENDER.
FIGURA EDAD ERROR TIPO DE IND INDICADOR
A < 7 afios | adicién u significa- | distorsién
omisién de tivo de la
angulos forma en
fig, A
:la
A > 6 afios |despro- significa- | distorsién
porcién de tivo de 1la
partes forma en
fig. A
t1b
A >= 9 afios | rotacién significa- rotacién
del disefio tive en fig. A
2
A >= 7 afios | falla al significa- integra-
integrar tive cién de la
las partes fig. A
:3
1 5-10 afios | aparicién significa- | distorsién’
de cireculos | tive de la
en lugar de forma en
puntos fig. 1
) 4
1 5=-10 afios | rotacién altamente rotacién
del diseific significa- en fig., 1
tivo :5
1 >= 8 aflos | perseve= altamente persavera-
racién significa- cién en
tivo fig. 1
26
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FIGURA EDAD ERROR TIPC DE IND INDICADOR
2 > 8 afios rotacisdn significa- rotacisn
tivo en la fig.
2
17
2 . > 6 afios adicién u altamente integra-
omisién de significa- cidén de la
hileras de tivo fig. 2
. circulos :8
2 >= 8 afios | perseve- altamente persevera-
racién significa~ cién en
tivo fig. 2
:9
3 > 6 afios | aparicién significa- distorsién
de circulos { tive de la
en lugar de forma en
puntos la fig. 3
110
3 >= 8 afios | rotacién significa- rotacién
tivo en fig. 3
. 311
3 >= 6 afios | pérdida del | significa- integra-
disefio tivo . ] cién en
tig. 3
t12a
3 5-10 afios | aparicién altamenta integra-
de linea significa- cién en
por serie tivo fig. 3
de puntecs :12b
4 5-10 afios | rotacién altamente rotacién
significa- en fig. 4
tivo 213
4 5-10 afios | falla al significa- integra-
integrar tive cién en
partes fig. 4
:14




FIGURA EDAD ERROR TIPQO DE IND INDICADOR
5 >= 9 afios | aparicién significa~ |distorsién
de circulos | tive de la
en lugar de forma en
puntos fig. 5
115
[ 5-10 afios | rotacién significa- [rotacidn
tivo en fig., S
116
5 5-10 afios | pérdida del | no es integra-
: disefic discrimi- cién en la
nante fig. 5
117a
5 5-10 afios | aparicién altamente integra-
de linea en | significa- |cién en la
lugar de tivo fig. 5
serie de 17b
puntos
6 <= 7 afios | sustitucidn | significa- |distorsién
de &ngulos tivo de la
por curvas forma en
fig. 6
tl8a
[ 5-10 afies | aparicién altamente distorsién
de una significa- |de la
linea recta | tivo forma en
en lugar de fig. 6
curvas :18b
6 5-10 afios | falla al significa- integra-
integrar tivo cién en
las partes fig. 6
del disefio :19
6 >= 8 afios | persevera- altamente persevera-
cién significa- |cidén en
tivo fig. 6
:20
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FIGURA EDAD ERROR TIPO DE IND INDICADOR
7 >= B afios | despropor- | significa- | distorsién
cién de las | tivo de la
partes del forma en
disefio fig. 7
$2la
7 5-10 afios | adicién u 1] distorsién
onisién de de la
dngulos forma en
fig., 7
21b
7 >= 7 afos | rotacién significa- rotacién
tivo de la
fig. 7
£22
7 > 6 afios | falla al significa- integra-
integrar tivo cién en la
las partes fig. 7
del disefio :23
8 > 6 afios | adicidén u significa- | distorsién
omisién de tivo de la
&ngulos por forma en
curvas fig. 8
224
8 5-10 afios | rotacién altamente rotacién
significa- en la
tivo fig. 8
25

~mm Su mayor utilidad radica en que sugiere ausencia de Dafio
Cerebral cuando un nific menor de 8 afios puede dibujar los &ngulos
correctamente. Este indicader es muy comln.
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3.3.4 REGLAS DEL SISTEMA BXPERTO PLANTEADO

Para poder aplicar los FACTS (hechos) gue se conocen,
referentes al Test Gest&ltico Visomotor de Bender, necesitamos de
REGLAS, las cuales deben estar disefadas para ayudar a evaluar los
datos que se tengan con el fin de llegar al GOAL ya mencionado:
determinar si un nifio tiene una posible alteracién neurclégica.

Las reglas de produccién, o reglas si-entonces son sentencias
condicionales que constan de dos partes. La primera, formada por
una o varias clausulas 8I, establece lag condiciones gue han de
satisfacerse para que una segunda parte, formada por una o varias
cldusulas ENTONCES pueda afirmarse.

La regla expresa una relacién entre un conjunto de hechos,
relacién que puede ser definitoria (p. ej., << si mujer casada
entonces esposa »>> ) o heuristica (p. ej., << si nublado entonces
coger paraguas >> ).

Las reglas gue estarian dentro de la base de conocimientos del
sistema ya citado podrian dividirse en cuatro slases con el fin de
lograr un mayor entendimiento de las mismas:

3.3.,4.1 REGLAS PARA LA OBTENCION DE INDICADORES DIAGNOSTICOB
NECESARIAS PARA LA EVALUACION DE LOS DIBUJOS DEL NINO.

Para la obtencién de los indicadores diagnésticos o Items
Koppitz el sistema experto preguntard al examinador datos
referentes a las figuras realizadas por el nifio durante la prueba.
Un ejemplo de reglas que pedrian apreciarse para la evaluacién de
la figura 1 del test de Bender es el siguiente:
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REGLAS DE EVALUACION PARA LA OBTENCION DE INDICADORES DE LA FIGURA
i.

= SI la fig. 1 presenta cinco & m&s puntos convertidos en
circulos & puntos agrandados o circulos parcialmente llenados
tal como se muestra en las siguientes ejemplos,

ENTONCES 1Indicador = Distorsidn de la forma en fig. 1 (Ind= 4)

ODI[GD e (e

S6PIB  onsone

Ty oy VS S GG o dd Q"

w SI la fig. 1 presenta rotacidén en 45 grados o més, tal como se

muestra en los siguientes ejemplos,
ENTONCES 1Indicador = Rotacién de la fig. 1 (Ind= 5)

»

H .

AT i Q $

J,J . o .

z & .

-~ MR PP Qé ?

~ -\\\ o v LA
' ¢

» SI la fig. 1 presenta mids de 15 puntos en ura hilera, tal como

se muestra en el siquiente ejemplo,
ENTONCES Indicador = Perseveracién de la fig. 1 (Ind= 6)

e ®? *F O se T YLy WO aBasn s
v e o
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De igual estilo podrian ser expresadas el resto de las reglas
para cada una de las figuras. Estas reglas estarian basadas en la
descripcitn y ejemplos para calificar los items Koppitz tratada en
el Cap II.

3.3.4.2 REGLAS PARA LA OBTENCION DEL TIFO DE INDICADORES
{ALTAMENTE BIGNIFICATIVOS, BIGNIFICATIVOS O NO
DISCRIMINANTES) NECESARIAS PARA LA DETERMINACION DE UNA
POSIBLE ALTERACION NEUROLOGICA INFANTIL.

. Estas reglas han sido obtenidas de la Tabla de Agrupacidn del
Conocimiento presentada con anterioridad e involucran los 25 itens
Koppitz de calificaci6én para el desarrollo del Bender-Gestalt.

SI (EDAD < 7) y "(INDICADOR = Distorsién de la forma en fig. A)
ENTONCES TIPO_IND = Significativo

= SI (EDAD > 6) y (INDICADOR = Distorsién de la forma en fig. A}
ENTONCES TIPO_IND = Significativo

w SI (EDAD >= 9) y (INDICADOR = Rotacién en fig. A}
ENTONCES TIPO_IND = Significativo

= SI (EDAD >= 7) y (INDICADOR = Integracibén de la'fig. a)
ENTONCES TIFO_IND = Significativo

SI (5< EDAD <10) y (INDICADOR = Distorsién de la forma en
fig. 1)
ENTONCES TIPO_IND ='Significativo

8I (5< EDAD <10) y (INDICADOR = Rotacién en fig. 1)
ENTONCES TIPO_IND = Altamente Significativo

a ST (EDAD >= 8) y (INDICADOR = Perseveracién en fig. 1)
ENTONCES TIPO_IND = Altamente Significativo
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w SI (EDAD > 8) y (INDICADOR = Rotacién en fig. 2)
ENTONCES TIPO_IND = Significativo

= SI (EDAD > 6) y (INDICADOR = Integracién en fig. 2)
ENTONCES TIPO_IND = Altamente Significativo

m SI (EDAD >= 8) y (INDICADOR = Perseveracién en fig. 2)
ENTONCES TIPO_IND = Altamente Significative

= SI (EDAD > 6) y (INDICADOR = Distorsién de la forma en fig. 3)
ENTONCES TIPO_IKD = significativo

® SI (EDAD >= 8) y (INDICADOR = Rotacién en fig. 3)
ENTONCES TIPO_IND = Significativo

m SI (EDAD >= 6) y (INDICADOR = Integracién de la fig. 3)
ENTONCES TIPO_IND = significativo

w SI (5< EDAD <10) y (INDICADOR = Integracién de la fig. 3)
ENTONCES TIPO_IND = Altamente Significativo

m SI (5< EDAD <10) y (INDICADOR = Rotacidn en fig. 4)
ENTONCES TIPO_IND = Altamente Significativo

m SI (5< EDAD <10) y (INDICADOR = Integracién de la fig. 4)
ENTONCES TIPO_IND = significativo

w SI (EDAD >= 9) y (INDICADOR = Distorsién de la forma en fig. 5)
ENTONCES TIPO_IND = significativo

m SI (5< EDAD <10) y (INDICADOR = Rotacién en fig. 5)
ENTONCES TIPO_IND = Significativo

m SI (5< EDAD <10) y (INDICADOR = Integracién de la fig, §)
ENTONCES TIPO_IND = No discrimina

w SI (5< EDAD <10) y (INDICADOR = Integracién de la fig. 5}
ENTONCES TIPO_IND = Altamente Significativo

= SI (EDAD <= 7) y (INDICADOR = Distorsién de la forma en fig. 6)
ENTONCES TIPO_IND = significativo
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SI (5< EDAD <10) y (INDICADOR = Distorsién de la forma en
fig. 6
ENTONCES TIPO_IND = Altamente Significativo

SI (5< EDAD <10} y (INDICADOR = Integracién de la fig. &)
ENTONCES TIPO_IND = Significativo

SI (EDAD >= 8) y (INDICADOR = Perseveracién en fig. 6)
ENTONCES TIPO_IND = Altamente Significativo

w ST (EDAD 5= 8) y (INDICADOR = Distorsién de la forma en fig. 7)
ENTONCES TIPO_IND = Significativo

= SI (5< EDAD <10) y (INDICADOR = Distorsién de la forma en
fig. 7)
ENTONCES TIPO_IND = No discrimina

SI (EDAD >= 7) y (INDICADOR = Rotacién en fig. 7)
ENTONCES TIPO_IND = significativo

SI (EDAD > 6) y (INDICADOR = Integracién en fig. 7)
ENTONCES TIPO_IND = Significativo

m SI (EDAD > 6} y (INDICADOR = Distorsién de la forma en fig. 8)
ENTONCES TIPO_IND = Significativo

= 5I (5< EDAD <10) y (INDICADOR = Rotacién en fig, 8)
ENTONCES TIPO_IND = Altamente Significativo

3.3.4.2 REGLAS PARA LA OBTENCION DEL NIVEL DE MADURACION
PERCEPTUAL INFANTIL RELACICNADAS CON LA EDAD CRONOLOGICA
Y LA EDAD EQUIVALENTE EN LA ESCALA DEL BENDER.

Estas reglas se basan el la Tabla de Maduracién Perceptual
del Bender contenida en el Apéndice 1. E1 conocer que nivel de
maduracién perceptual posee un(a) nifio(a) es otro de los factores
importantes para determinar una posible alteracién neurolégica.
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Considerese:

TOTAL_IND: Total de Indicadores Diagnésticos obtenidos en el
Test de Bender.

EE_Bender: Edad Equivalente en la Escala del Bender.
(Meses y afios)

SI (TOTAL_IND =21) ENTONCES EE_Bender = 4 afios.
SI (TOTAL_IND =20) ENTONCES EE Bender = 4 afios.
SI (TOTAL_IND =19} ENTONCES EE_Bender = 4 afios y 1 mes.

SI (TOTAL_IND =18) ENTONCES EE_Bender = 4 afios y 2 meses a 4
afios y 3 meses.

SI (TOTALLIND =17) ENTONCES EE_Bender = 4 ahos y 4 meses a 4
afios y 5 meses.

SI (TOTAL_IND =16) ENTONCES EE Bender = 4 afios y 6 meses 2 4
afios y 7 meses.

SI (TOTAL_IND =15) ENTONCES EE_Bender = 4 afios y 8 meses a 4
afios Y 9 meses.

SI (TOTAL_IND =14) ENTONCES EE_Bender = 4 afios y'zo meses a 4
afios y 11 meses.

SI (TOTAL_IND =13) ENTONCES EE Bender = 5 afios a 5 afios y 1
nmes.

SI (TOTAL_IND =12) ENTONCES EE Bender = 5 afios y 2 meses a 5
afios y 3 meses.

SI (TOTAL_IND =11) ENTONCES EE Bender = 5 afios y 4 meses a 5
afios ¥ 5 meses.
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SI (TOTAL_IND =10) ENTONCES EE_Bender
afios y 8 meses.

SI (TOTAL_IND

=9)

afios y 11 meses.

ST (TOTAL_IND
meses.

SI (TOTAL_IND

=8)

=7)

afios y 11 meses.

SI (TOTAL_IND =6)

meses.

SI (TOTAL_IND =S)
afios y 11 meses.

SI (TOTAL_IND
meses.

SI (TOTAL_IND

-4

=3)

afios y 11 meses.

SI (TOTAL_IND
mases.,

SI (TOTAL_IND
meses.

SI (TOTAL_IND
meses.

=2)

ENTONCES

ENTONCES

ENTONCES

ENTONCES

ENTONCES

ENTONCES

ENTONCES

ENTONCES

ENTONCES

ENTONCES

EE_Bender

EE_Bender

EE_Bender

EE_Bender

EE_Bender

EE_Bender

EE_Bender

EE_Bender

EE_Bender

EE_Bender

=

5 afios y 6 meses a §

5 afos y 9

9 afios

~

@

o

meses a 5

afios y 5

meses a 6

afios ¥ 5

meses a 7

afios ¥y 5

meses a 8

afios y 11

10 afios a. 10 afios y 11

11 afios a 11 afos y 11
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3.3.4.4 DEDUCCION DE LAS REGLAB HEURISTICAS DEL BISTEMA EXPERTO

Las reglas Heuristicas son reglas que se escriben para
capturar los heuristicos que un experto utiliza al resolver un
problema. Los heuristicos son reglas précticas, o cualquier otra
estratagema que reduce la bGsqueda en grandes espacios del
problema. Los heuristicos originales del expertoc puede que no
tengan la forma de reglas si-entonces, y uno de los problemas gue
trae consigo la construccién de un sistema de experto es el de
convertir el conocimiento heuristico de un experto en reglas.

Considerese:
Tot_AS: Total de indicadores altamente significatives
Tot_S: Total de indicadores significativos

EE Bender: Edad Equivalente en la Escala del Bender.
{Meses y afios)

E_Cronol : Edad Cronolégica del Nific. {Meses y afios)

Las reglas heuristicas que se encontraron fueron:

{Tot AS = 0) y (Tot_S > 0) y (EE_Bender < E_Cronol)
ENTONCES g1 nfAo(a) no mostrd indicadores de alteraclién

neuroldgica; sin embargo tiene un bajo nivel de

Maduraci6én Perceptual seglin la escala del Bender.
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2 81 (Tot_AS > 0) Yy (Tot_S = 0) y (EE_Bender < E_Cronol)
ENTONCES El nifio(a) posibleménte tiene una alteracién
neurolégica segtin el Sistema de Calificacién del
Desarrollo del Bender por Koppitz.

3 s8I (Tot AS > 0) ¥y (Tot_S > 0) y (EE_Bender < E_Cronol)
ENTONCES El nifio{a) posiblemente tiene una alteracién
neurolégica segln el Sistema de Calificacién del
Desarrollo del Bender por Koppitz.

4 81 (Tot AS = 0) y (Tot_S > 0) y (EE_Bender >= E Cronol)
ENTONCES El nifio(a) posee un aceptable nivel de Maduracién
Perceptual segfin la escala del Bender; y no mostré
indicadores de alteracién neurolégica.

5 s5I (Tot_AS > 0} ¥ (Tot_S = 0) y (EE_Bender >= E_Cronol)
ENTONCES Error del examinador al proporcionar datos incorrectos
sobre la prueba del examinado (nifio(a)).

6 SI (Tot_AS > 0) ¥y (Tot_S > 0) y (EE Bender >= E_Cronol)
ENTONCES Error del examinador al proporcxonar datos incorrectos
sobre la prueba del examinado (nifio{a)}.

7 SI {(Tot_AS = 0) ¥y (Tot_S = 0) y (EE_Bender >= E_Cronol)
ENTONCES El(1la) nifio(a) no padece ninguna alteracién
neurolégica pues su desemperio en la prueba del Bender
estd dentro del promedio de nifios normales de su edad.

Estas reglas se reducen en las siguientes reglas heuristicas:

De 1:

1 SI (Tot_AS = 0) y (Tot_S > 0) y (EE_Bender < E Cronol)
ENTONCES El nlﬁo(a) no mostré Lndicadores de alteracien
neurolégica; sin embargo tiene un bajo nivel de
Maduracién Perceptual segln la escala del Bender.
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pe 2y 3¢

SI (Tot_AS > 0) y (EE_Bender < E_Cronol)

ENTONCES El nlfio(a) posiblemente tiene una alteracién
neurolégica segtn el Sistema de Calificacién del
Desarrollo del Bender por Koppitz,

De 4y 7:

SI (Tot_AS = 0) y (EE_Bender >= E _Cronol)

ENTONCES El nifio(a) posee un aceptable nivel de Maduracién
Perceptual segGn la escala del Bender sin mostrar
indicadores de alteracidn neurolégica.

be 5 y 6:

51 (Tot_J As > 0) y (EE_Bender >= E Cronol)
ENTONCES Error del examinador al proporcionar datos incorrectos
sobre la prueba del examinado (nifio(a)).

3.3.5 ENTRADAS DEL SISTEMA EXPERTO

Para que la arquitectura del Sistema Expertoc ya mencicnado,
pudiera ser planteada fue necesario reconocer las entradas del
gsistema es decir, los datos relevantes gue son esenciales para
llevar a cabo el proceso del mismo.

Entre los de mayor impo}:tancia estédn:

NOMBRE DEL NIflo:
EDAD: (afios y meses cumplidos)
* PRUEBA APLICADA AL NIfO.
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Sin embargo, el Sistema Experto podria preguntar otros datos
que no son trascendentes en la evaluacién del Test de Bender, pero
que en determinado momento podrian servir para llevar un control
del paciente (nifio).

Entre estos podemos mencionar:

SEXO:

GRADO ESCOLAR:

NACIONALIDAD:

DIRECCION:

TELEFONO:

DATOS DE LOS PADRES O TUTORES.

Finalmente, los objetos (datos clave) determinantes para la
evaluacién son:

* FIGURAS: (A, 1-8)

* EDAD: (5-10 ANOS)

* INDICADORES DE DIAGNOSTICO PRESENTADOS EN LA PRUEBA:
{25 indicadores en total)

* TIPO DE INDICADOR: (significativo o altaméhte
significativo)

* ERROR COMETIDO: (Distorsién de la Forma, Rotaciédn de la
figura, Integracién de la figura y Perseveracién en el
disefio) .

Los indicadores de diagndstico, el tipo de ‘indicador y el
error cometido son datos que podran obtenerse durante el proceso
del sistema experto. Estos pueden apreciarse en la tabla de
agrupacién del conocimiento.

95



3.3.6 PROCESO DEL BISTEMA EXPERTO

El proceso de evaluacién del Test de Bender que debe seguir el
sistema experto es el mismo que lleva a cabo la psicéloga Elizabeth
Koppitz en su libro: The Bender Gestalt Test for Young Children.

Este proceso se resume en lo siguiente:

1) 8e aplican todas las reglas enfocadas a la evaluacién de las
figuras del nifio; es decir a la obtencién de indicadores
diagnésticos.

2) Se aplican todas las reglas enfocadas a la evaluacién del tipo
de indicador obtenido (altamente significativo, significativo, no
discriminante), con la finalidad de encontrar aquéllos que podrian
determinar una posible alteracién neurolégica en el nifo.

3) Se cuenta el total de indicadores diagnésticos obtenidos.
4) Se cuenta el total de indicadores significativos.
5) Se cuenta el total de indicadores altamente significativos.

6) Comparamos el total de indicadores diagndsticos con la edad
equivalente del Bender dada a través de otra serie de reglas
obtenidas de la Tabla de Maduracién Perceptual del apé&ndice 1.

7) Se toman las conclusiones y recomendaciones pertinentes en base
a ciertos heuristicos obtenidos durante la investiqacién:

* Si el nimero de indicadores significativos obtenidos por el
{la) nifio(a) es mayor de cero, y la edad equivalente en el Bender
es menor que la edad cronolégica del nifio, entonces se induce gque
puede existir una posible alteracidén neurolégica.

96



* Si la edad equivalente en el Bender es menor que la edad
cronoldgica del nific y no hay presencia de indicadores altamente
significativos, se induce que el(la) chico(a) tiene un bajo nivel
de maduracién perceptual con respecto al promedio de chicos de su
edad.

* Si la edad equivalente en el Bender es mayor o igual a la
edad cronolégica del(a) nifio{a) y no existen indicadores altamente
significativos, entonces se induce que el(la) chico(a}) tiene un
aceptable nivel de maduracién perceptual con respecto a su edad
cronoldgica.

* Si el nGmero de indicadores altamente significativos es
mayor de cero y la edad eguivalente en el Bender es mayor o igual
a la edad cronolégica Qel(a) nifio(a), entonces los datos que
proporciono el examinador para evaluar la prueba no son los
correctos.
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3.3.7 SALIDAS DEL SISTEMA EXPERTO

Una vez gque el sistema haya tenido respuesta sobre las
preguntas que formulé al examinador sobre los datos del nifio
(examinado), podrad ser capaz de proporcionar explicaciones e
hipétesis referentes a la evaluacién del paciente.

Un estile de salida comln para cualquiera de las hipétesis
podria ser el siguiente:

(nombre del nifo)

afios y meses de edad, obtuvo
una calificacidn en el Test t Gestdltico Visomotor de Bender de
presentando un (bajo o aceptable) nivel de

Maduracién Perceptual con respecto a su edad cronolégica.

Los indicadores significativos que el nifio(a) obtuvo ccurren
frecuentemente pero no exclusivamente en nifios con lesién cerebral:

LISTA DE INDICADORES SIGNIFICATIVOS OBTENIDOS EN LA PRUEBA

Total de indicadores significatives

Los indicadores altamente significativos que el nifio{a)
obtuvo ocurren exclusivamente en nifios con lesién cerebral:

LISTA DE INDICADORES ALTAMENTE SIGNIFICATIVOS OBTENIDOS EN
LA PRUEBA

Total de indicadores altamente significativos.
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Es importante recordar que el sistema experto debe responder
como lo harfa un psicélogo experto en la materia; por ello debe
procurarse gue el sistema conteste de la manera més clara, precisa
y correcta que sea posible.

3.3.7.1 HIPOTESIS QUE PROPORCIONARIA EL SISTEMA

En seqguida se presentan las hipétesis posibles que podria
proporcionar el sistema, si é&ste se desarrollara.

e dede ke

HIPOTESIS PARA UN NINOG QUE PRESENTO INDICADORES ALTAMENTE
SIGNIFICATIVOS ¥ UNA EDAD EQUIVALENTE EN EL BENDER MENOR QUE

SU EDAD CRONOLOGICA (sintoma de bajo nivel de maduracién
perceptual})

#s .... La hipb6tesis se basa en la calificacién del Bender para
obtener el nivel de Maduracitn Perceptual, y en la evaluacién de
los indicadores individuales.

(nombre del nifio)

presentf un pobre rendimiento en la aplicacién
de]l Test de Bender relacionado con su bajo nivel de maduracién
perceptual mostradoe en sus disefios, adem&s la presencia de
indicadores altamente significativos demuestran una posible
alteracién neurolégica.

Recomendaciones:
1) Consultar con el psicélego del nifio(a)

2) Aplicar otras pruebas psicolé6gicas
3) Aplicar estudios neurolégicos al paciente.
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HIPOTESIS PARA UN NINO QUE NO PRESENTO INDICADORES ALTAMENTE
SIGNIFICATIVOS PERO QUE SU EDAD EQUIVALENTE EN EL BENDER RESULTO
MENOR QUE SU EDAD CRONOLOGICA (sintoma de bajo nivel de maduracién
perceptual)

wm ..., La hipotesis se basa en la calificacién del Bender para
obtener el nivel de Maduracién Perceptual, y en la evaluacién de
los indicadores individuales.

(nombre del nino)

presenté un pobre rendimiento en la aplicacién
del Test de Bender mostrando ausencia de indicadores altamente
significativos. Por lo cual se sustenta gue el nifio tiene un bajo
nivel de maduracién perceptual con respecto al promedio de chicos
de su edad y se descarta el hecho de una posible alteracién
neurolégica.

Recomendaciones:

1) Consultar con el psicélogo del nifio(a)
2) Aplicar otras pruebas psicol6gicas

[TIT1%Y
HIPOTESIS PARA UN NINO QUE NO PRESENTO INDICADORES ALTAMENTE
SIGNIFICATIVOS'Y SU EDAD EQUIVALENTE EN EL BENDER ES MAYOR O IGUAL
A SU EDAD CRONOLOGICA (sintoma de aceptable nivel de maduracién
perceptual)

am ,... La hipStesis se basa en la calificacitén del Bender para
obtener el nivel de Maduracién Perceptual, y en la evaluacién de
los indicadores individuales.
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(nombre del nifio)

presentd un adecuado rendimiento en 1la
aplicacién del Test de Bender, ademds la ausencia de indicadores
altamente significatives, asi como la similitud encontrada entre su
edad cronoldgica y la edad equivalente en el nivel de maduracién
perceptual demuestran que el nifio no tiene ningGn problema
relacionado con alteracién neurolégica, por lo cual su nivel de
maduracién perceptual estd considerado entre lo normal.

Recomendaciones:

1) Consultar la opinién del psicélogo del nifio(a)

L3231 34

HIPOTESIS PARA UN NIfO QUE PRESENTO INDICADORES ALTAMENTE
SIGNIFICATIVOS PERC QUE SU EDAD EQUIVALENTE EN EL BENDER RESULTO
MAYOR O IGUAL QUE SU EDAD CRONOLOGICA (evaluacién incorrecta)

ws .... La hipbtesis se basa en la calificacién del Bender para
obtener el nivel de Maduracién Perceptual, y en la evaluacién de
los indicadores individuales.

{nombre del nifio)

presents un bajo rendimiento en la aplicacién
del Test de Bender Yy la presencia de indicadores altamente
significativos lo confirman; sin embargo, la edad cronolégica del
nific en relacién con la edad equivalente con respectc a 1la
maduracidén perceptual demuestran lo contrario. Por tal motive se
pide evalué nuevamente 1la prueba ya que los resultados no
concuerdan debido a que los datos proporcionados por el examinador
no han sido correctos,

Recomendaciones:
1) Repetir la evaluacién en el sistema experto proporcionando

adecuadamente los datos.
2) En caso de duda repetir la aplicacidn de la prueba al nifio.
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IV. PLANTEAMIENTO DEL
SISTEMA EXPERTO

" La mayor parte de
las ideas fundamentales
da la ciencia son
egsencialmente sencillas
¥, por regla general,
pueden sSer expresadas
an un lenguaje
comprensible para todos."

ALBERT EINSTEIN.

4.1 ARQUITECTURA DEL SISTEMA EXPERTO PLANTEADO

Antes de comenzar a definir cada una de 1las partes dque
constituyen la arquitectura del sistema experto propuesto, se
presenta la arquitectura de un sistema experto genérico y cada uno
de los elementos que la componen.

4.1.1 REPRESENTACION DEL, CONOCIMIENTO
POR MEDIO DE REGLAS.

En el Capitulo anterior se expusieron los hechos, reglas y
heuristicos necesarios para determinar una posible alteracién
neurolégica infantil a través del Test Gestiltico Visomotor de
Bender. Ahora explicaremos por gque se propusieron REGLAS DE
PRODUCCION para representar el conocimiento del sistema experto
citado.

Ahora bien, para crear una BASE DE CONOCIMIENTOS, es necesario
incluir desde luego, los elementos u objetos en los que se fija el
psicélogo para determinar un resultado. Adem&s se hizo una lista de
las caracteristicas de cada uno de esos objetos (Ver Tabla de
Agrupacidén del Conocimiento del Test Gestiltico Visomotor de
Bender). Finalmente se necesité algGn medio para enlazar las
"cosas" entre si. (se tenia que hacer que 1los hechos se
verificaran) Para ello se decidid utilizar REGLAS DE PRODUCCION.
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INTERFAZ DE
- USUARIO

ARQUITECTURA DE UN SISTEMA
EXPERTO GENERICO
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Hay cuatro razones primordiales por las cudles se eligié usar
REGLAS para representar el conocimiento adquirido.

MODULARIDAD:
El utilizar reglas hace mds sencillo el proceso de

modificacién, adicién o borrado de las mismas, independientemente
de la relacién que tengan est&s con otras reglas.

UNIFORMIDAD:
Por medio de reglas se logra una representacién homégenea del

conocimiento; lo cual permite el entendimiento de las mismas por
otra persona.

NATURALIDAD:
La produccién de reglas tiene una estructura muy similar a la

que utiliza la gente cuando piensa acerca de la resolucidn de un
problema. Es decir, dada una situacién se producen consecuencias.

UTILIZACION:
La mayoria de los shells manejan entre otras formas la
representacién del conocimiento por medio de reglas.

4.1.2 PARADIGMA A ESCOGER.

Un paradigma de consulta es una concepcién genérica de un tipo
determinado de resolucién de problemas comiin a varios dominios
diferentes.
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.y .. Uno de ellos es el paradigma de DIAGNOBTICO-PRESCRIPCION, y es
precisamente el que se utilizard para el planteamiento del sistema
experto.

El nombre de este paradigma proviene de ciertos problemas
nédicos, tales como 1los de diagnéstico de enfermedades Yy
recomendacién de férmacos. Hay muchos otros problemas médicos para
cuya resolucién el enfogue es similar. Pero también hay problemas
en diferentes escenarios no médicos que parecen requerir una
experiencia del mismo tipo; revisién de un conjunte de sintomas,
consideracién de varias posibilidades y, finalmente, recomendacién
de una o varias acciones, basidndose en una estimacidn cualificada
de la(s) causa(s).

Los SHELLS facilitan a los Ingenieros en Conocimiento la
construccién de Sistemas Expertos, los cudles sirven de ayuda a los
usuarios para resolver problemas que pueden describirse en términos
de uno, o cotto mucho, de unos pocos paradigmas de consulta.

El sistema experto para 1la obtencién de indicadores
diagnésticos que determinen una posible alteraciédn neuroldyica
infantil se ajusta como ya se dijo a las caracteristicas de un
paradigma diagnéstico-prescripcién, y el shell que se proponga para
el desarrollo del sistema, deberd adecuarse al mismo.

En el siguiente diagrama se  pueden apreciar las
caracteristicas de un sistema experto con paradigma diagnéstico-
prescripcién:

“;NTRADA: condiciones, respuesta a preguntas J‘

CONOCIMIENTO: El experto hace uso de reglas empiricas y de
cédlculos simples

'rSALIDA: Heuristicos de solucién, cllculos simples u
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A continuacién se presenta una sintesis de los diversos

paradigmas segfin los tipos generales de resoluci6én de problemas

que hay.
PARADIGMAS DE CONSULTA PARA LOB TIPOS
GENERALES DE RESOLUCION DE PROBLEMAS.

INTERPRETACION Inferencia de descripciones de
situaciones a partir de datos obtenidos
de sensores.

PREDICCION Inferencia de consecuencias probables de
situaciones dadas.

DIAGNOSTICO Inferencia de fallas en el sistema a
partir de cbservaciones.

PLANIFXCACION Disefio de acciones.

MONITORIZACION Comparacién de chservaciones para
plapnificar ante posibles fallas.

DEPURACION Prescripcién de remedios ante fallas.

REPARACION Bjecucién de un plan para administrar un
remedio prescrito.

INSTRUCCION pDiagnéstico, depuracién y reparacién del
comportamiento de un estudisnte.

CONTROL Interpretacidn, prediccidn, reparacién y
monitorizacidén del comportamiento de un
sistema.

4.1.3 MECANISMO DE INFERENCIA.

Ya se ha visto como el conocimiento puede formalizarse
almacenarse en una base de conocinientos.
Ahora se mostrarén las estrategias que se utilizarfan para realizar
inferencias y controlar el proceso de razonamiento del sistema

experto citado.

b4
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Las estrategias de inferencia y de control gobiernan al
sistema experto en lo que se refiere a la forma de hacer uso de los
hechos y de las reglas que tendria almacenadas en su base de
conocimientos y de las informaciones que adguiriria del usuario.

El mecanismo de inferencias 1lleva a cabo dos tareas
principales. En primer lugar, examina los hechos Y las reglas, y,
si es posible, afiade nuevas hechos. En segundo lugar decide el
orden en gue se hacen las inferencias.

4.1.3.1 INFERENCIA CON MODUS PONENS:

La estrategia de inferencia que m&s se utiliza en los sistemas
de conocimiento estd basada en la aplicacién de una regla 16gica
que se llama MODUS PONENS. Esta regla, que todos aplicamos sin
pensar en ella, dice que si sabemos gque A es verdadero y si tenemos
una regla que establece que << si A entonces B >>, es vilido
concluir que B es verdadero. Dicho de otro modo, cuando descubrimos
que las premisas de una regla son verdaderas tenemos motivo para
creer en las conclusiones.

A continuacién tenemos dos reglas de la base de conocimientos
del sistema experto planteado. lLas reglas comprueban y concluyen
valores de los atributos de objetos.

REGLA 1:
8X
(EDAD >6) y (ERROR = SUSTITUCION DE PUNTOB POR CIRCULOS
EN FIG A)
ENTONCES -

IND= DISTORSION DE LA FORMA EN LA FIG 3.
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REGLA 2:
228
(EDAD >6) y (ERROR = OMISION O ADICION DE HILERAS DE
CIRCULOS EN FIG 2)
ENTONCES
IND= INTEGRACION EN LA FIG 2.

Supongise los siguientes hechos conocidos:
HECHOS CONOCIDOS:

®» EL NINO NO PRESENTO SBUSTITUCION DE CIRCULOS POR PUNTOS EN LA
FIG. 3.

= EL NINO PRESENTO OMISION DE HILERAS EN LA FIG. 2.

= EDAD 8 ANos.

NUEVOS HECHOS:

= EL NINO NO PRESENTA EIL INDICADOR DE DISTORSION DE LA FORMA
PARA LA FIG 3.

= EL NINOC PRESENTA EL INDICADOR DE INTEGRACION PARA LA FIG 2

Puesto que el antecedente de la Regla 1 es falso, el modus
ponens nos permite concluir que el nifio no presentd Distorsién de
la Forma a) dibujar la figura A. Si se prueba con la segunda Regla,
resulta que es aplicable y nos conduce a la conclusiédn de que el
nifio presenta un indicador de Integracién para la figura 2.
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Dos cuestiones Iimportantes resultan de la utilizacién del
Modus Ponens en los sistemas expertos. la primera es que la regla
es sencilla, y el razonamiento basado en ella se comprende muy
facilmente. La segunda es que muchos shells y sistemas expertos se
basan en ella.

En resumen, el Modus Pdnens es una regla comin para derivar
nuevos hechos a partir de reglas y de hechos conocidos.

4.1.3.2 CONTROL:

La parte de control del nmecanismo de Inferencias ha de
resolver dos problemas principales:

1.- En un sistema de conocimiento tiene que haber una manera
de decidir por dé6nde empezar. las reglas y los hechos residen en
una base de conocimientos esta&tica y tiene que haber una forma de
arrancar el proceso de razonamiento. ,

2.- El motor de inferencias debe resolver conflictes que
aparecen cuando surgen lineas de razonamiento alternativas. Podria
ocurrir, por ejemplo, que el sistema llegase a una situacién en la
que estuvieran dispuestas para dispararse mids de dos reglas. El
mecanismo de inferencia tiene que elegir cudl de ellas aplica
primero. Aungque el sistema experto tendria una base de
conocimientos muy pequefia, afin asi debe contemplarse esta
situacién.
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A continuacién se muestran algunas reglas que nos llevarian a
determinar si un nific tiene una posible alteracién neurolégica y
dependiendo de los hechos conocidos que se tengan, serd como el
mecanismo de inferencia decida que regla conviene elegir.

s BI (Tot_A8 > 0) ¥y (Tot 8 = 0} y (EE_Bender < E_Cronol)
ENTONCES El nifio{a) posiblemente tiene una alteracién
neurolégica segin el Bistema de Ccalificacidn del
Desarrollo del Bender por Koppitu.

x BI {Tot A8 > 0} y (Tot 8 > 0) Yy (EE_Bender < E_Cronol)
ENTONCES El nifio(a) posiblemente tiene una alteraciéh
naurcolégica segfin el S8istema de Calificacién del
Dasarrollo del Bender por Koppitz.
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4.1.3.2.1 ENCADENAMIENTO HACIA ADELANTE Y HACIA ATRAS

ENCADENAMIENTO HACIA ADELANTE (FORWARD CHAINING) :

Es una estrategia de control que regula el orden en que se
ejecutan las inferencias. En un sistema basado en reglas, el
encadenamiento hacia adelante empieza afirmando las conclusiones de
todas las reglas cuyas clausulas si son verdaderas, y luago
comprobando qué nuevas reglas pueden aplicarse dados los nuevos
hechos establecidos. El proceso continGa hasta que se alcanza un
objetivo o bien se agotan las posibilidades.

ENCADENAMIENTO HACIA ATRAS (BACKWARD CHAIXINING):

Es una estrategia de control que sirve para regular el orden
en que se realizan las inferencias. En un gistema basado en reglas,
el encadenamiento hacia atrds 1o inicia una regla objetive. El
sistema trata de determinar si la regla objetivo es correcta, Para
ello, retrocede a las cldusulas de la parte SI de la regla e
intenta determinar si son correctas. Esto, a su vez, conduce al
sistema a considerar otras reglas gque podrfan confirmar las
cliusulas SI. De esta manera, el sistema va retrocediendo a 1lo
largo de sus reglas. Al final, la secuencia termina cuando el
sistema tiene que hacer una pregunta o se encuentra un resultado
previamente almacenado en memoria.

El problema de determinar una posible alteracidn neurolégica
infantil utilizando el Test Gestdltico Visomotor de Bender podria
usar los dos tipos de estrategias de control mencionados. Todo
depende del punto de partida del proceso de inferencia.

La mayorfa de los shells trabajan con Backward Chaining ya que

en los sistemas expertos resulta més facil verificar las cliustlas
SI de las reglas, que verificar la conclusidén ENTONCES.
Por ello, y por que el Goal u objetivo del sistema es determinar si
un nifio tiene una posible alteracién neurolégica infantil, se
recomienda utilizar la técnica BACKWARD CHAINING que tomar& como
punto de partida o de referencia el propio GOAL.
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4.1.3.2.2 BUSQ!‘JEDA EN PROFUNDIDAD Y BUSQUEDA EN EXTENSION

Adem&s de distinguir entre encadenamiento hacia adelante y
hacia atr&s, hemos de distinguir también entre blsqueda en
profundidad (depth~first) y en extensi6én (breath-first). E1
encadenaniento hacia atrds y en profundidad siempre va buscando el
miximo detalle. Por el contrario, la blsqueda en extensién barre
todas las premisas de la regla antes de profundizar para buscar mis
detalles. Si una regla resulta aplicable y con ella se obtiene el
valor del atributo objetivo, la blsqueda en extensién seria més
eficaz.

La mayoria de los sistemas hacen blsqueda en profundidad. El
profundizar en la bsqueda de detalles Y seguir una cadena de
reglas hace que el sistema presente las preguntas de un modo mas
natural. Para nuestro caso, el determinar si un nifio tiene una
posible alteracién neurolbégica utilizando una blsqueda con
profundidad plantearfa sequidas todas las preguntas referentes a
los distintos indicadores (sintomas) gque ayuden a llegar a un
resultado; por tal motivo, se recomienda mas su utilizacidn. Para
este mismo problema un sistema con bisqueda en extensidén sobre una
base de reglas generaria preguntas que frecuentemente parecerian
aleatorias, al ir pasando de un asunto a otro: << ¢ la figura A del
nifio presenta adicién u omisién de &angulos? >>, << : cudl es la
edad del nific? >>, << ¢ la edad cronolégica del nifio es menor o
igual al total de indicadores de la prueba? >>. Las preguntas
aleatorias pueden desconcertar al usuario y para nuestro caso no
nos sirve. La blisqueda en profundidad tiene el efecto de ir
persiguiendo un asunto determinade hasta obtener toda  la
informacién, y normalmente es el método preferido. Como ya se dijo,
para algunos casos una bGsqueda en extensién podria resultar mnis
efectiva: Si se examinan todos los estados entonces la biisqueda es
mas profunda y exhaustiva. No lo es si la bGsgueda se suspende una
vez obtenido un valor.
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4.1.4 INTERFAZ DEL SISTEMA EXPERTO

La interfaz del Sistema Experto ser& la que traiga implicita
la herramienta de programacidén a elegir para un futuro desarrolle
del sistema (se hablard8 de ella mids adelante); sin embargo, se
espera que ante todo sea sencilla y amigable para el usuario y al
mismo tiempo que facilite la tarea de programacién del Ingeniero en
conocimiento.

4.2 LENGUAJES Y SHELLS.

A continuacién se presentard una panordmica de 1las
caracteristicas generales de los lenguajes de IA y de los diversos
shells que sirven para el desarrollo de sistemas expertos.

Como ya se 41j6 antes, cuando encontramos un problema que cae
dentro de equis dominio, podemos observar el comportamiento del
experto al rwesolver el problema. El experto puede plantear
preguntas o realizar cilculos, Yy nosotros podemos observar
facilmente esa actividad. Sin embargo, lo que no vemos son los
modelos mentales, las reglas pricticas ni las estrategias que
utiliza el experto al decidir lo que tiene gque hacer en una
determinada situacién.

Si decidimos construir un sistema de conocimiento para ayudar
a nuestro experto en un determinado dominio, tendremos que elaborar
un paquete de software, ya sea utilizando una herramienta para
facilitar el desarrollo del mismo o bien empleando un lenguaje de
programacién segiin sea el caso.

Los SHELLS son herramientas gque estan disefiadas para facilitar
el desarrollo rapido de sistemas de conocimiento, gracias a que
llevan ya incorporado otro aspecto de la Ingenierfa de
Conocimiento: estrategias especificas para la representacién del
conocimiento, la inferencia y el control., Estas herramientas tienen
construcciones elementales de modelacién que determinan la clase de
problemas que el shell puede manejar con facilidad.
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Un shell tiene menos aplicaciones que el lenguaje o el entorno
en el gue estd escrita, pero generalmente estd disefiada para
facilitar el desarrollo ré&pido de sistemas expertos o de
conocimiento aplicados a una determinada clase de problemas.

Puede hacerse una buena analogia con las herramientas que
utiliza un reparador. En lugar de crear una nueva herramienta para
cada nueva tarea, el reparador colecciona un conjunto de
herramientas que han demostrado ser de utilidad en situaciones
pasadas. En la caja de herramientas hay destornilladores, junto con
martillos y alicates. Los martillos son de poca utilidad para
aflojar tornillos, y los alicates hacen mal de martilles. Cada
herramienta estd especificamente disefiada para una tarea concreta.

Las herramientas de la Ingenierfa del Conocimiento ofrecen dos
ventajas a los que desarrollan sistemas expertos:

1.~ Permiten un desarrollo répido del sistema, al proporcicnar una
cantidad importante de programas que, en su ausencia, tendrian que
escribirse, depurarse y mantenerse.

2. Proporcionan técnicas especificas para manejar la
representacién del conocimiento, la inferencia y el control, lo que
ayuda a  los ingenieros del conocimientoe a wmodelar las
caracteristicas mis importantes de una determinada clase de
problenmas.

Una vez gque el Ingeniero del Conocimiento ha entendido las
caracteristicas generales de la experiencia que ha de incorporar,
puede empezar a pensar si hay disponible algtin shell adecuado. como
ya se ha dicho, hay diferentes tipos de experiencia, diferentes
paradigmas de consulta y, paralelamente, diferentes shells.
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4.2.1 ¢POR QUE PROPONER UN BHELL EN LUGAR DE UN LENGUAJE DE
INTELIGENCIA ARTIFICIAL?

En general, los lenguajes son mds flexibles pero también méas
dificiles de utilizar para el desarrollo rapido de nuevos
sistemas. S6lo un programador experimentado puede construir un
sistema usando fGnicamente un lenguaje como LISP 6 PROLOG. Los
shells son mucho menos flexibles. lLa mayoria de las decisiones de
la Ingenieria del Conocimiento estin ya incorporadas en ella. En
consecuencia, si un problema se ajusta al shell entonces puede
desarrollarse répidamente una solucién.

En realidad los buenos shells pueden ser usados incluso por
personas no tan expertas en programacién (pero si con conocimientos
sobre técnicas de IA y Sistemas Expertos) para desarrollar pequeiios
pero Gtiles sistemas de conccimiento.

En el caso del Sistema Experto propuesto, la finalidad de
escoger un shell en lugar de un lenguaje de IA; es debido a que el
sistema no es muy grande y complejo, incluso podria hablarse de un
pequefio sistema de conocimiento, que ademfs se ajusta a un
paradigma diagndstico-prescripciédn para el cudl se adaptan la
mayoria de las herramientas del mercado. Esto ahorra la
programacién de la miquina de inferencias ya que esta estd incluida
en los shells; asi mismo la creacidn rdapida y facil de las bases de
conocimiento ya viene contemplada en los mismos.

Esto significa, que si se propusiera utilizar un lenguaje de
IA habria que partir casi de cero en el desarrolle del sistema
citado; ahora bien; proponiendo un shell se partiria de un
considerable avance.

118



4.2.2 ¢POR QUE PROPONER UN S8HELL EN LUGAR DE UN LENGUAJE DE
PROGRAMACION CONVENCIONAL?

Los shells incorporan caracteristicas que les hacen mucho mas
Gtiles para la construccién de sistemas expertos. Por ejemplo,
estan diseflados para tratar con procesamiento simbélico, mientras
que los lenguajes convenciocnales lo estdn para manejar,
esencialmente, oparaciones numéricas y algunos otros procesos.

Un sistema experto se programa mucho mejor usando un shell
gue un lenguaje convencional como PASCAL o ADA.

Haciendo una analogfa, la mayor parte de los conceptos de
fisica se pueden explicar utilizando Gnicamente el lenguaje natural
y el dlgebra de bachillerato, pero resulta largo y tedioso. Si se
pretende realmente resolver problemas de fisica, se ha de recurrir
al vocabulario técnico de la fisica moderna, que incluye cédlculo,
mecdnica cuintica; etc.

Finalmente, como el prop6sito de este trabajo es aplicar la
Teoria de los Sistemas Expertos a un problema de tipo psicolégiceo
especifico se proponen herramientas propias de la Ingenieria del
conocimiento y no de la Programacién Convencional.

4,3 LOS SHELLS COMERCIALES,
4.3.1 CLASES DE SHELLS
Los SHELLS pueden clasificarse en dos clases generales:

1.- SHELLS PARA CONSTRUCCION DE BISTEMAS EXPERTOS PEQUEROs. Son
shells que funcionan en computadoras personales, generalmente estdn
disefiados para facilitar el desarrollo de sistemas gue contengan
menos de 400 reglas.
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2.~ SHELLS PARA CONSTRUCCION DE SISTEMAS EXPERTOS GRANDES. Son
shells que funcionan en méquinas LISP o grandes computadores y
estan disefiados para construir sistemas de 500 a varios miles de
reglas.

Como el sistema experto planteado tendria una base de
conocimientos peguefia debemos seleccionar un shell gue se adapte a
su arquitectura y al paradigma diagnéstico-prescripcién. Para ello
se investigaron algunos shells para construccién de sistemas
expertos pequenos considerados entre los més eficientes y poderosos
gue se encuentran de '"moda" en el mercado de la computacién. En
seguida se explica someramente cada uno de ellos.

4.3.1.1 ALGUNOS SHELLS PARA CONSTRUCCION DE BISTEMAS PEQUENOS.

m EXPERT-EASE
Generalidades:

Expert-Base (Facilidad-Experta) es un shell muy pequeiio
comercializado por Expert Software International, Ltd (Inglaterra).
Durante un breve periodo de tiempo, fue la tnica herramienta de
construcciédn de sistemas disponible para computadoras personales,
y por ello ha gozado de cierta atencién. Se ha calificado como una
hoja de cdlculo para toma de decisiones". Sin embargo, todo el
conocimiento que se introducen Expert-Ease forma, de hecho, una
sola regla, por lo gue todos los hechos que constituyen este
conocimiento deben tener el mismo formato.

Conocimiento e inferencia:

Expert-Ease pide al usuario que elabore una matriz en la que,
encabezando sus columnas, estén todos los atributos posibles y las
recomendaciones. La inferencia y el proceso de control es un
algoritmo que convierte todas las reglas en una tabla de decisién
y luego procede a trabajar con la tabla, planteando al usuario
preguntas ¢que van acercéndolo al resultado.

120



Interfaz de usuario/ingeniero:

Para utilizar Expert-Ease no es preciso saber mucho sobre
Ingenieria del Conocimiento. El programa hace uso de menfs para
interrogar al usuario en los procesos de creacién y de uso de un
sistema.

Implementacién:

Expert-Fase funciona en IBM PC, Rainbow y requiere sistema
operative UCSD-P.

Compra:z

Expert-Ease se vende por mis de 2000 dblares y lo comercializa
Softsync, Inc.

s INSIGHT

Generalidades:

INSIGHT Knowledge System (sistema de Conocimiento Perspicacia)
es un producto de Level 5 Research presentado desde otofio de 1984.
Es un shell bien disefiado, amigable y muy rdpido. estd pensado para
facilitar el desarrollo de sistemas menores a las 400 reglas. Su
precio estd calculado para generar un mercado masivo de sistemas
que puedan utilizarse en aplicaciones comerciales muy variadas.

conocimiento e inferenczia:

INSIGHT utiliza reglas si-entonces y un esquema de objetivos
con el gue el sistema lleva a cabo un encadenamiento hacia atréds
con bGsqueda en extensién y maneja un poco la blsqueda en
profundidad. Genera nuevos hechos usando Modus Ponens. Las reglas
de INSIGHT tienen titulos que aparecen después de la Regla. Si el
usuario pide Justificaciones, 1los titules 1las hacen més
comprensibles.
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Interfaz con el usuario:

Las bases de conocimientos de INSIGHT pueden desarrollarse con
cualquier procesador de textos convencional. Una vez desarrolladas,
se compilan con un compilador/editor que, al tiempo que compila va
comprobande si hay errores sintdcticos en la base de conocimientos.
Una vez compilados, los programas pueden ejecutarse en el INSIGHT.
El sistema le presenta al usuario una serie de mends, y el usuario
selecciona opciones con las teclas de funcién. Su facilidad de
desarrollo, su interfaz amigable, =su velocidad y su bajo coste
hacen de INSIGHT un shell ideal para el desarrollo de pequefios
sistemas de conocimiento.

Implementacidn:

INSIGHT estd disponible para IBM PC y DEC Rainbow.
Compra:

INSIGHT puede comprarse a Level 5 Research por mAs de 95
d6lares. La versién INSIGHT 2+ con facilidades graficas, cuesta
arriba de los 495 doélares.
= M.,1
Generalidades:

M.1 es un producto de Teknowledge Inc. Se presenté en junio de
1984 cémo un shell para ayudar a los Ingenieros de Conocimiento en
el desarrollo de sistemas expertos. La aplicacién tipica de M.1 es
un sistema de 100 a 200 reglas. M.1 pretende servir de ayuda al
desarrollo de sistemas de conocimiento para tratar con consultas de
tipo diagnéstico-prescripcion.

Conocimiento e inferencia:

M.1 trabaja con reglas de produccién y su motor de inferencia

funciona con encadenamiento hacia atrd&s y un poco con

encadenamiento hacia &adelante 1llevando a cabo una blGsqueda en
profundidad. Genera nuevos hechos con Modus Ponens.
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Interfaz de usuario/ingeniero:

Los usuarios interactGan con M.1 tecleando respuestas a las
preguntas planteadas por el sistema, Existen facilidades de
explicacién, asi como funciones de rastreo para la depuracién de
bases de conocimientos. También puede disponerse de ments gque
listan las respuestas apropiadas.

Las bases de conocimiento para M.1 se construyen fuera del
shell, utilizando el editor de textos que prefiera el diseiilador del
sistema. M.1 facilita ayudas a la programacién para la depuracién.
Por ejemplo, un modo panel permite mantener un conjunte de ventanas
de rastreo en las que comprobar diferentes eventos. El ingeniero
que desarrolla el sistema puede observar qué regla se esta
considerando, qué opciones estin disponibles al usuario y qué
conclusiones se han alcanzado.

Implementacidn:

M.l estd escrito en PROLOG y estd disponible para IBM PC.
Compra:

M.1, con su curso Y documentacién, puede comprarse por 12,500
dblares a Teknowledge, guien también puede informar sobre
produccién de maltiples coplias, descuentos a entidades educativas
y compra de partes del pagquete M.1.

Una versibn de demostracién del software M.l se vende a 2000
délares.

La versidn actual tiene un precioc mayor de 5,000 ddlares.
El software estd acompafiado por una biblioteca de sistemas de

muestra. Hay un servicio telefénico de ayuda al usuario, y se esté
formando un grupo de usuarios, patrocinado por Teknowledge.
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= PERSONAL CONSULTANT

Genaralidades:

Personal consultant (Consultor Personal) es un programa
desarrollado por Texas Instruments para sus computadoras <TI
Professional y Portable Professional>.

conocimiento e inferencia:

Los hechos se representan por medio de reglas de produccién.
Con Personal Consultant pueden construirse sistemas de hasta 400
reglas. Su motor de inferencias funciona mediante un sencillo
encadenamiento hacia atrds. El control lo hace con encadenamiento
hacia atréds, y genera nuevos hechos con Modus Ponens.

Interfaz de usuario/ingeniero:

Los usuarios interactGan con Personal Consultant tecleando
respuestas ante las preguntas planteadas por el sistema. existen
facilidades de explicaci6n, asi como funciones de rastreo para la
depuracién de la base de conocimientos., También puede disponerse de
mends, que listan las respuestas apropiadas.

Puede adquirirse solo, o con un curso de tres dias seguido de
cinco dfas de consultofia. El software va acompafiado de un manual
de referencia y algunos sistemas de muestra.

Personal Consultant permite que el ingeniero de conocimiento
acceda a LISP desde el shell. De este modo, un disefiador
experimentado puede adaptar Personal Consultant a sus necesidades.
Implementacidn:

La configuracién recomendada para Personal Consultant es una

computadora profesional de Texas Instruments con disco duro de 40
Mb y 640 Kb de RAM ademds del sistema operativo MSDOS.
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Los programas se compilan en IQLISP compilador que muchas
veces no estd disponible; asf{ que antes de optar por Personal
Consultant hay que conseguir esté compilador.

Compras

E)l software de Perscnal Consultant, con documentacién pero sin
formacién se vende por 3000 ddlares, precio en el gque estd incluide

IQLISP se ofrece un curso de formacién en tres dias por 1500
délares.

4.3,2 ELECCION DEL BHELL ADECUADO PARA EL BISTEMA EXPERTO

CONSIDERACIONES DE COSTE.

El precio de los shells no es ain muy racional, debido a qua
las empresas se apresuran a sacar al mercado sus productos sin
conocer con qué' otros han de competir. El comprador de estos shells
debe saber gue hay varios costos diferentes. En primer lugar estd
el costo del shell en si mismo. A veces, el shell estd implementado
en un lenguaje de IA que hay gque comprar c¢ome un paquete de
software aparte. Ademas, puede que sea neccesario comprar también
hardware especial, si la herramienta s6lc funciona en una miguina
LISP, como Xerox 1100 o Symbolics 3600. £l coste de formacién es
importante, porque, para herramientas complelas, esta formacién es
imprescindible.

ASPECTOS DE LA INTERFAZ DE USUARIO.

Aparte de la formacién, esta&n las caracteristicas de la
interfaz que hacen que la herramienta sea md&s o menos amigable.
Algunas de éstas caracteristicas estan pensadas para ayudar a los
ingenieros del conocimiente a construir los sistemas y otras para
ayudar a los usuarios en su interaccién con un sistema de
conocimiento ya construfdo.
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Ahora bien, para proponer un shell para el futurc desarrolle
del sistema experto citado se evaluaron las caracteristicas de los
shells para construccién de sistemas expertos pequefios; con el fin
de conocer la(s) herramienta(s} que mejor se adaptaba(n) al
problema de la determinacién de una posible alteracién neurolégica
infantil usando el Test Gestaltico Visomotor de Bender.

De esta evaluacién se obtuvieron las siguientes conclusiones:

PARADIGMA DE CONSULTA: los shells Expert-Ease, Insight, M.1 y
Personal Consultant se adaptan al paradigma Diagnéstico-
Prescripcién.

REPRESENTACION, INFERENCIA ¥ CONTROL: Expert-Ease, Insight, M.1 y
Personal Consultant llevan a cabo la representacién de conocimiento
por medio de reglas utilizando encadenamiento hacia atrés; sin
embargo Insight maneja una bsqueda con extensién.

IMPLEMENTACION: Parte de la potencia de los shells procede del
entorno software en el qgue se ejecutan, y del hardware del que
dependen. Asimismo, sus aplicaciones podrian verse limitadas debido
a exigencias particulares de los mismos. Por ejemplo, Expert-Ease
aunque puede correr en una IBM-PC necesita de un sistema operativo
llamado UCSD-P, y Personal Consultant estd enfocado a computadoras
Texas Instruments. Mientras tanto, Insight y M.1 tienen la ventaja
de gue pueden correrse en una IBM PC.
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INTERFAZ DE USUARIO/INGENIERO: Los shells difieren mucho entre s{
en lo que respecta a la interaccién m&s o menos fluida con los
usuarios. Entre las caracteristicas de la interfaz de usuario estén
las facilidades de explicacién, la presentacién grdfica del proceso
de razonamiento, los sistemas de ayuda durante la ejecucién, etc.
Otra interfaz 'es la que usa el Ingeniero de Conocimiento para
construiy, modificar, depurar, ampliar y evaluar las bases de
conocimientos. Los shells pueden disponer de facilidades para
observar el proceso de razonamiento, como facilidades de rastreo y
depuracién de programas.

Ante esto, se encontré que Personal Consultant esti
implementado en IQLISP, asi que si se desea adquirir el shell,
ademds hay que adquirir el compilador; sin embarge la interfaz de
esta herramienta presenta muchas bondades tanto para el usuario
como para el Ingeniero de Conocimiento.

Por su parte Expert-Ease e Insight presentan una interfaz
sencilla y facil de usar.

M.1 tiene una interfaz sencilla, amigable y veloz para el
usuario; y ademds contiene funciones de depuracién y rastreo
aplicables para el Ingeniero en Conocimiento. Esto y sus demas
caracteristicas han hecho de M.1 un shell muy poderoso. Hasta el
momente es considerado entre los mds populares, eficientes y
completos para el desarrollo de sistemas expertos pequefios.

COSTO: M.1 es el shell mds caro pero es también el ‘nas completo de
los cuatro mencionados. Insight es el de menor costo.

DECI S ION:

Se considera que los shells Insight y M.1 son la mejor
eleccidén para programar el sistema experto planteado. Sin embargo,
Insight aunque tiene muchas ventajas a su favor, incluyendo el bajo
costo, lleva a cabo un mecanismo de inferencia Backward Chaining
con blisqueda en extensién, la cual no se adapta al problema a
resolver ya que en éste se requiere de una bGsqueda con mayor
detalle; es decir a profundidad.
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Por tanto M.1 es considerada la opcién mas adecuada teniendo
claro el gran inconveniente del costo de compra., De cualguier modo
seria interesante ejemplificar cémo podria ser parte de 1la
programacidn del sistema en un shell como M.1 asi que mis adelante
se ampliard este punto.

4.4 DESCRIPCION GENERAL DEL SISTEMA EXPERTO PARA LA
DETERMINACION DE UNA POSIBLE ALTERACION
NEUROLOGICA INFANTIL USANDO EL TEST PSICOLOGICO
DE BENDER.

OBJETIVO DEL SISTEMA:

Determinar una posible alteracién neurolégica infantil basade
en el Test Gestiltico Visomotor de Bender.
TAREA QUE DEBE REALIZAR EL SISTEMA:

Obtener indicadores diagnésticos gque ayuden al psicédlogo a
determinar una posible alteracidn neurolégica infantil, asi como
obtiene el nivel de Maduracién Perceptual de la Escala del Bender.
ENTRADA:

Respuestas a preguntas planteadas por el Sistema Experto. El
psicélogo debera decirle al sistema cuales son las caracteristicas
de los dibujos del nifio.

SALIDA:
HipdStesis de que el nifio tiene una posible alteracién

neurolégica o no; asi mismo deberd indicar si tiene un bajo o alto
nivel de Maduracién Perceptual con respecto a su edad cronolégica.
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ARQUITECTURA:

Representacién del Conocimiento por medio de reglas. Mecanismo
de Inferencia con Modus Ponens, Control Backward cChaining con
bdsqueda en profundidad e Interfaz amigable y sencilla tanto para
el usuario como para el Ingeniero en conocimiento.

HERRAMIENTA:

Se propone M.1,

4.4.1 CONSIDERACIONEB EN CUANTO A LA ENTRADA

La actividad del psicdlego con respecto a la aplicacién del
Test de Bender se resume en lo siguiente:

Normalmente el psicSlogo aplica el Test al nifio y una vez que
&ste ha copiado las nueve figuras de la prueba, el psicSlogo
procede a evaluar la misma y finalmente llega a un resultado. Esto
lo hace para cada nifio o grupos de nifios que requieran ser
examinados.

Si el Sistema Experto se desarrollase en un futuro la tarea
del psic6logo seria describir cada uno de los dibujos hechos por el
nifio durante la prueba del Bender. El Sistema Experto pediria las
caracteristicas del disefio de cada figura al examinador, y se
auxiliaria de un manual gue contuviera patrones de figuras que el
psicélogo utilizarfa para proporcionar al Sistema Experto una
dfscripclén correcta de las caracteristicas de los dibujos del
nifio.

En un principio se pensé en incluir los disefios como parte de
la Interfaz de M.1; sin embargo no hay hasta el momento ningtn
shell que aln teniendo una interfaz grifica pueda permitir 1la
ejemplificaci6én de este tipo de dibujos infantiles.
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Por tal motivo y para hacer mis objetiva y correcta la
evaluacién se recomienda afiadir el manual mencionado.

Ejemplo de una posible pregunta del Sistema Experto al
psicblego usando el Manual de Disefios.

m (EXISTE ROTACION TOTAL O PARCIAL DE LA FIGURA A EN 45 GRADOS O
MAS? O BIEN (EXISTE ROTACION DEL EJE DEL CUADRADO DENTRO DE LA
FIGURA A?

El Manual contendria los sigulentes disefios referentes a la
rotacién de la figura A:

FIGURA A

Posiblegs rotaciones en 45 grados o© mas due pueden ser
detectadas en los disefios de la figura A:

\ I'd
\ _— -

3 S
B — - Q\JI
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Posible rotacién del eje del cuadrado en de la figura A.

V4 7N -

1 )
& A '
<t

-

g

Estos dibujos se basarian en los dibujos presentados para la
evaluacién de Items Koppitz en el Capftulo XI (Descripcién y
Ejemplos para calificar los items Koppitz).

Posteriormente el Sistema Experto se encargaria de evaluar la
prueba y determinar la hip6tesis (Proceso ).

4.4.2 CONSIDERACIONES EN CUANTO A LA SALIDA

Es conveniente aclarar gue la hipbtesis que obtendria el
Sistema Experto en c¢aso de desarrollarse, no e€s mas que eso:
HIPOTESIS ya que como se explicé en el Capitulo II existen otros
factores importantes como: El nlmero de Hojas requeridas por el
nific para elaborar los dibujos de la prueba, tiempo utilizado y
comportamiento del examinado durante la aplicacién del Test, los
cuales son determinantes para sostener la hipétesis, y 1le
corresponde al psicélogo tomar en cuenta estos pardmetros para
llegar a una recomendacién final. La cual se vuelve a insistir sera
comprobada en caso de someter al nifio a los exdmenes clinicos
pertinentes.

Como se ve, en caso de desarrollarse el Sistema Experto

planteado, funcionaria como una herramienta de apoye para el
psicdlogo; jamas podria ser un sustituto del mismo.
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4.5 UTILIZACION DE M.1 PARA UN FUTURO DESARROLLO DEL
SISTEMA EXPERTO PLANTEADO.

Si se decidiera desarrollar el Sistema Experto en un shell
como M.1 se tendria gue programar de acuerdo al mecanismo de
inferencia, interfaz y representacién de conocimientos del mismo.
Por ello se ejemplifica a continuacién una parte de la programacién
del sistema tomando en cuenta algunas reglas de la base de
conocimientos. Lo siguiente es sélo un ejempleo para entender mejor
como funciona M.1, no significa que la programacién sea
estrictamente la que se muestra.

M.1 necesita que se le dé un objetivo para que sepa lo que
tiene que tratar de encontrar. En el caso del Sistema Experto
planteado podemos establecer el siguiente:

goal= prob_psico()
Donde prob_psico: Problema Psicolégico a considerar.

Con ello, lo que hacemos es decirle a M.1 que lo gue queremos
de &1 es gue determine un valor de <<prob_psico>> y gue nos lo
diga. En seguida incluimos una de las reglas principales para la
determinacién de un posible problema de alteracién neurolégica
infantil.

if (tot_as > 0) y (ee_bender < e&_cronol)

then prob_psico= ’El nifio(a) posiblemente tiene una
alteracién neuroldgica seglin el Sistema de Calificacidn
del Desarrollo del Bender por Koppitz.’

Considerando que:

tot_as: Total de Indicadores Altamente Significativos.
ee_bender: Edad Equivalente en la escala de Maduracién del
Bender.

e_cronol: Edad Cronolégica del nifio.
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Ahora bien, para introducir la base de conocimientos del
sistema experto, se debe encender el IBM PC y "llamar" al
procesador de textos, que se tenga. Con &1 se debe crear un archivo
que contenga la base de conocimientos. Luego , se deberd escribir
el objetivo y la regla, tal como aparecen arriba. No es exactamente
<< lenguaje ordinario >>, porque no se pueden usar mayfQsculas, hay
que poher guiones entre palabras, etc., pero, desde luego, es lo
suficientemente legible, como para que uno pueda comprender sin
dificultad lo que dice la regla.

Una vez escritos el objetivo y la regla, se debera cerrar el
archivo y pasar a M.1, una vez en &1 se deberd cargar el archivo de
la base de conocimientos. Luego, empezariamos una consulta
escribiendo <<go>>.

M.1 empezaria por comprobar el objetivo, e iria a su memoria
activa para ver si ha concluido un valor para <<prob_psico>>, Como
acaba de empezar, no concluirfa nada, de modo que continda, y
'mira® si hay reglas que concluyan sobre <<prob psico>>.
Encontraria nuestra- Gnica regla, y entonces empezaria a comprobar
las cl&usulas if para ver si la regla es valida en este caso. La
primera de las cliusulas if dice que <<tot_as >0 >>. M.1 volveria
a su memoria de trabajo para ver si puede establecer ese hecho, y
de nuevo ''veria" que no se puede y buscaria reglas que concluyeran
un valor para <<prob_psico >>. Evidentemente no encontraria
ninguna, por lo que haria ciertas preguntas para ocbtener el valor
gue necesita. Como no se introdujeron mas reglas, M.1 tampoco
podrfa encontrarla, sin embargo, el sistema tiene la capacidad de
generar sus proplas preguntas, y, asi, podrfa escribir en 1la
pantalla algo como lo siguiente:

what is the value of: tot_as? (%)

Podriamos''responder con el valor gue deseemos. Si escribimos
<< 4 >>, M.l introduciria este hecho en su memoria de trabajo,
decidiria que la primera cl&usula de la regla que estd examinando

es correcta, y pasaria a la segunda cléusula if. Al repetirse el
proceso, M.1 plantearia otras preguntas:

) << jCudlen el valor del; tot_as? > >
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what is the value of: ea_bender? (w#)
what is the value of: e_cronol? (wnw)

8i respondieramos a éstas preguntas con los valores adecuados
para la regla, M.1 concluiria al final que:

prob_psico= El nifio(a) posiblemente tiene una
alteraciSn neurolSgica segin el Sistema de cCalificacién
del Desarrollo del Bender por Koppitz.

Pero si respondieramos con algGn valor que no coincida con el
de la regla, concluiria que esa regla no puede aplicarse, buscaria
otras reglas que concluyeran sobre prob_psico, y, al no encontrar
ninguna, terminaria escribiendo:

prob_psice was sought, but no value was concluded (wiw&)

En cierto sentido, todo esto no serfa mids que un ejercicio
trivial, pero, en otro, seria una asombrosa demostracién de un
potentisimo sistema de programacién. Desarrcollar un sistema gque
hiciese lo gue se acaba de ver que hace M.l utilizande cualquier
lenguaje convencional requeriria bastante habilidad. Un programador
convencional puede conseguir facilmente la interaccibn que acabamos
de ver, pero le serfa mucho mis diffcil escribir un programa que
nos permitiese escribir cualquier regla e inmediatamente estuviese
listo para hacer preguntas y llegar a conclusiones. Como se ve, ho
se tiene que preccupar de ningdn aspecto procedimental de
programacién. Ya que hasta el momento s6lo seria necesario utilizar
un procesador de textos normal para escribir un archivo que
contuviera la regla deseada. Al transferir el archivo a M.1,
tendriamos un programa capaz de hacernos preguntas y llegar a
conclusiones. Utilizando M.1 cualquier profesional en Computacidn,
podria empezar a programar sistemas (tiles que antes requerian el
aprendizaje de la compleja sintaxis de un lenguaje de programacién.

(%) << ;Codl s o vakor de: oc_bendee? > >
{**%) < < Cudl en el valor de la e cronol? > >
(4494 < < Se ha busado prob_pako, pere no s ke conchildo aingdn valor > >
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Volviendo a nuestro proyecto, podriamos empezar por generar
mi&s reglas, una por cada una de las reglas para la obtencidn del
tipo de indicador (altamente significativo, significativo o no
disceriminante) necesarias para la determinacisdn de una posible
alteracion neurolégica infantil. Aquf se presentan algunas.

Debe recordarse, que é&stas reglas han sido obtenidas de 1la
Tabla de Agrupacién del Conocimiento presentada en el Capitulo IIT.

Suponiéndo que:

tot_s =0
tot_as =0

m if (e_cronol > 8) and (indicador = rotacién en fig. 2)

then .
tipo_ind = ’significativo’
tot_s = tot_s + 1

m if (e_cronol > 6) and (indicador = integracién en fig. 2)
then
tipo_inda = ’altamente significativo’
tot_as = tot_as + 1

m if (e_cronol »>= 8) and (indicador = perseveracién en fig. 2)
then .
tipo_ind = ’altamente significativo’
tot_as = tot_as + 1

El efecto de estas reglas, y de otras similares que podriamos
escribir para obtener c<<respuesta adecuada>> es gue el usuario
podria responder con cualguiera de los términos escritos en ellas,
y M.1 interpretaria la respuesta.

otra forma de hacer que el sistema sea un poco més amigable es

definir las preguntas que el sistema podrfa hacer. Con ello se
evitarian las preguntas generadas automaticamente por M.1.
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Por ejemplo, para preguntar por la edad cronolégica del nifio,
podriamos escribir:

question(e_cronol)= 7zCukl es la edad cronolégica del nifio a
examinax?’

con esta definicién de pregunta (<<question>>), cuando M.1
intente determinar la edad cronolégica del nifio, escribiri 1la
pregunta escrita entre comillas, en lugar de generar la suya
propia.

Al tiempo que definimos la pregunta, podemos también definir
las respuestas que M.l puede aceptar. De no hacerlo asi, el usuario
podria responder con otra respuesta que no se haya considerado, vy,
por tanto, que no coincidiera con ninguna de las reglas de la base
de conocimientos. para ello podriamos escribir:

legalvals{(e_cronol) = [5,6,7,8,9,10]

Habra ocasiones en las que el psicdlogo podria contestar con
un << why >> (por qué el sistema hace esa pregunta}) durante una
consulta con el sistema.

El sistema ante esta interrogante contestaria:

Your answer to this gquestion will help determine whether the
following rule es applicable in this consultation: (wheaew)

A continuacién escribiria la regla gue trata de confirmar y
repitiria la misma prequnta.

En otro momento, el psicélogo contestaria con un <<optionss>>
(opciones) para saber cudles son las respuestas que el sistema
podria aceptar, y éste responderia listando todos los valores
validos (<<legalvals>>).

(****") £ < Su respucsts & esla pregunts ayuditd & detentinar of L siguiente rglt ¢n aceptable ta bata consulis, > >
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Para completar el programa, tendriamos que escribir todas las
reglas que hemos comentado en el Capitulo III, las cudles forman la
base de conocimientos del sistema, asi como las preguntas
(<<question>>) y valores validos (<<legalvals>>) para cada atributo
cuyo valor pueda pedirse al usuario, y también tendriamos que
introducir una o mis sentencias de la forma:

multivalued({prob_psico)

Esta sentencia le dice a M.1 que gueremos encontrar todos los
posibles valores que pueda encontrar para << prob psico». si 1a
omiti&ramos, M.1 dejaria de buscar una vez que hubiese encontrado
un primer valor de <<prob_psico>>, y sugeriria séle ese valor. de
igual forma esta misma sentencia podria utilizarse para encontrar
no 86lo el Goal Principal, si no también otros atributos del mismo
(tipo de indicador, error; etc).
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CONCLUSIONES

Consideramos que si en un futuro se decidiese desarrellar el
Sistema Experto para la obtencidn de indicadores diaghdsticos que
determinen una posible alteracién neurolégica infantil basado en el
Test Gestdltico Visomotor de Bender, seria dificil gue en un
principio cualquier psicélogo aceptase la utilizacidén de un sistema
como éste, ya gue le podrian surgir dudas sobre la eficiencia del
sistema, © bien, quizd experimentase apatia y rechazo hacia el
mismo. Sin embargo, se considera gue mientras el psicdlogo esté mas
enterado sobre este tipo de tecnologia aceptard mds la ayuda y
beneficiocs que podria obtener de una herramienta de trabajo como
esta., Y esto 18lo se lograri con la difusién y la popularidad de
este tipo de productos.

Las principales ventajas que podria obtener el psicélogo con
respecto al sistema serian basicamente:
1) La agilizacién y proceso de evaluacidén del Test de Bender.

2) Automatizacién de la informacién ( por grande que estd sea)
y del conocimiento.

3) M&s objetividad en la evaluacién de los disefios.

4) El sistema seria una herramienta de apoyo para la evaluacién.
de la prueba.

5) El sistema sustituirfa todo el proceso manual de evaluacién,
y finalmente.

G) Proporcionaria un nuevo enfoque en la manera de evaluar

pruebas psicoldégicas {en especial la prueba del Bender).
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Por otra parte pensamos que serfa dificil desarrollar e
implantar el sistema experto en un Centro Psicopedagégico como en
el gue se llevd a cabo estd investigacién. Las razones principales
estarian basadas en el costo del shell y hardware ya que por ser un
Centro de atencién gratuita carece al mismo tiempo de presupuesto
para este tipo de inversi6n. Aungue los beneficios y retribuciones
en el desarrollo de sistemas expertos son siempre altos, en general
el tiempo, el esfuerzo y el costo también lo son.

Asf mismo, consideramos que quizAd no valdria la pena invertir
en un sistema experto gue evaluara tan s6lo una prueba psicolégica.
Lo interesante seria poder desarrollar uno mAs completo, que
incluyera la evaluacién de varias pruebas. Sin embargo, este podria
ser el comienzo, ya gue la finalidad de este trabajo iba encaminada
a demostrar que el desarrollo de un sistema experto como el
planteado podria acarrear grandes beneficios a la Psicologia del
Aprendizaje Infantil, y sl con una muestra de la infinidad de
pruebas psicolégicas que existen se pudo corroborar la hipétesis se
considera que el objetivo principal de la realizacién de esta tesis
estd cumplido.
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APENDTICE 1

DATOS NORMATIVOS DE LA CALIFICACION DEL BENDER COM RESVECTO A LA
EDAD EQUIVALENTE DEL NINO SEGUN EL NIVEL DE MADURACIUN PERCEPTUAL

PUNTUACION DEL BENDER EDAD EQUIVALENTE
SEGUN EL NIVEL DE
MADURACION
PERCEPTUAL DEL NINO.
(ANOS Y MESES)

21 4-0
20 4-0
19 4-1
18 4-2 A 4-3
17 4-4 A 4-5
16 4=6 A 4-7
15 4-8 A 4-9
14 4-10 A 4-11
13 5~0 A 5-1
12 5-2 A 5-3
11 5-4 A 5-5
10 5-6 A 5-8
9 5-9 A 5-11
8 6-0 A 6-5
7 6-6 A 6-11
6 7-0 A 7-5
5 7-6 A 7-11
4 8-0 A 8-5
3 8-6 A 8-11
2 9-0 A 9-11
1 10-0 A 10-11
0 11-0 A 11-11
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APENDICE 2

INDICADORES INDIVIDUALES ASOCIADOCS8 A DARO O LESION
CEREDRAL EN NIROS DE CINCO A DIEZ ANOS DE EDAD.

ADICION U OMIBION DE ANGULOS:

FIGURA A:--- SIGNIFICATIVO* mis o menos frectiente en DC para
nifios menores de siete afios.

FIGURA 7:~~~ Comuin en DC y SDC siendo m&s frecuente en DC a
todas las edades; ningGn DRC dibuja correctamente
los &ngulos antes de los 8 afios.

FIGURA B8:--- Comiin en DC y SDC hasta los 6 afios.
SIGNIFICATIVO* para DC después de esta edad.

ANGULOS POR CURVAB:
FIGURA 6:--~ Comln en DC y SDC perc es mis
SIGNIFICATIVO* en DC para nifios con edad menor o
igual a siete afios.
LINEAS RECTAS POR CURVAS:

FIGURA 6:--- Raro pero ALTAMENTE SIGNIFICATIVO** es méas
frecuente en DC en todas las edades.

DESPROPORCION DE PARTES:

FIGURA A:~-~ ComGn en DC y SDC hasta los 6 afios,
SIGNIFICATIVO* para DC después de estsd edad.

FIGURA 7:--- ComGin en DC y SDC hasta los 7 afios,
SIGNIFICATIVO* para DC después de estid edad.
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SUSTITUCION DE PUNTOS POR CIRCULOS:

FIGURA 1:~--- Se presenta en DC y SDC pero es més
SIGNIFICATIVO* en DC en todas las edades.

FIGURA 3:--= Se presenta en DC y SDC hasta los 6 afios, es
SIGNIFICATIVO* para los DC después de esta edad.

FIGURA 5:-~-- Se presenta en DC y SDC hasta los 8 aflos, es
SIGNIFICATIVO* para los DC después de esta edad.

ROTACION DE LA FIGURA:

FIGURA 1,4 Y 8:-~- ALTAMENTE SIGNIFICATIVO** para DC en
todas las edades.

FIGURA A Y 5 ==~ SIGNIFICATIVO* para DC en todas las

edades.

FIGURA 7: --- Se presenta en DC y SDC hasta los 6 afos,
es SIGNIFICATIVO* para DC ‘después de esta
edad,

FIGURA 3: --- Se presenta en DC y SDC hasta los 7 aiios,
es SIGNIFICATIVO* para DC después de esta
edad.

FIGURA 2: --- Se presenta en DC y SDC hasta los 8 afios,
es SIGNIFICATIVO* para DC después de esta
edad.
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FALLA AL INTEGRAR LA FIGURA:

FIGURA A ¥ 4:; ~-- SIGNIFICATIVO* para DC en nifios de edad
menor o igual a siete afios.

PIGDRA 6: --=- Raro pero SIGNIFICATIVO* para DC, cuando
se presenta es en todas las edades.

FIGURM 7: ~--~ Comfin en DC y SDC hasta los 6 afios,
SIGNIFICATIVO* para DC después de esté
edad.

ADICION U OMISION DE HILERAS DE CIRCULOS:

PIGURA 2: ~=~ ComGn en DC y SDC hasta los 6 afos,
ALTAMENTE SIGNIFICATIVO** para los DC
después de estd edad.

PERDIDA DEL DISERO:

FIGURA 3: -~- Se presenta en DC y SDC hasta los 5 ahos.
es SIGNIFICATIVO* para DC después de esté
edad.

FIGURA S: --- Raro y no hay diferencia entre DC y SDC

en cualquier edad.
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LINEA POR SERIE DE PUNTOB:
FIGURAS 3 Y 5: —-- Rara pero ALTAMENTE SIGNIFICATIVO** para
DC en todas las edades.
PERSEVERACION:

FIGURA 1,2 Y 6: -~ Conln en De y SDC hasta los 7 afios, es
ALTAMENTE SIGNIFICATIVO** para DC después
de estd edad.

* SIONIFICATIVO: Ocurre con fracusncia paro no exclusivamente en el grupo de
De.

-+%  ALTAMENTE .

SIGNIFICATIVO: Ocurre con £ ia y exclusiv te en el grupo de DC.
DCi Nifos con Dafio Cerebral,
SDC: NHifios sin Dafio Cerxebral.

Todas las edades: Edades de 5 a 10 afios de edad.
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APENDTICE 3

RELACION ENTRE LOS ITEME DE CALIFICACION INDIVIDUAL DEL BENDER-
GESTALT Y LA ALTERACION NEUROLOGICA EN NINOS PEQUEROB

La siguiente tabla muestra gue diferentes indicadores de
calificacién llegan a ser diagnosticamente significativos a
diferentes edades dependiendo de la dificultad que posea el trazado
de cada disefio o parte de éste. Como se podrd observar, el nfimero
de items de calificacién Bender gue es capaz de diferenciar entre
nifies con o sin alteracién neurolégica se incrementa mientras la
edad del nifio se incrementa.

S & 6 afioa 7 afos 8 afos 9 & 10 afios

ITEMS 13 P T2 P 72 P 132 P
FIGURA A
i1a)Distorsidn 13.81<.001 24.74<.001 9.99<.01 20.54<.001
ib)Desproporcién 2.97<,10 12.80<.001 14.88<,001
2) Rotacién 4.57<.03
3) Integracién 3.67<.10 3.66<.,02 2.96<.10
FIGURA 1
4)circulos por

puntos 7.96<.,01 4.96<.03
S)Rotacidén 7.36<.01
6)Perseveracién 9.99<.01
FIGURAZ2
7)Rotacién 7.39<.01
8)Integracidn 9.25<.01 2.55>.10 2.34>.10
9)Perseveracién 7.59<.01 2.51>.10
FIGURA 3
10)Circulos por

puntos 4.47<.03
11)Rotacién 10.31<.01 17.56<.001
12)Integracidn 9.23<.01 4.59<.03
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S & 6 anos 7 afios 8 afios 9 & 10 afios
ITEMS T2 P T2 P T2 P T2 P
FIGURA 4
13)Rotacidn 3.03<.03 13.79<.001 24.35<.001 9.59<.01
14)Integracidn 4.83<.03 8.29<.01 12.67<.001
FIGURA 5
15)Circulos por

puntos 5.94<.02
16)Rotacién 6.06<,02 8.57<.01
17a)Pérdida de
la forma 4.13<.03 2,28>.10
17b)Lineas por
puntos 12.88<.001 3.29<.03 2.34>.10 4.76<.03
FIGURA 6
18a)Angulos por
curvas 3.39<.10 17.31<.001 19.54<.001 23.26<.001

20) Perseveracidn 8.42<.01 19.37<.001
FIGURA 7 .
21a)Desproporcién 10.99<.001 17.53<.001
21b)bistorsidn 7.67<.01 4.12<.03 23.89<.001 63.57<.001
22)Rotacién 13.02<.001 14.54<.001 11.36<.001
23) Integracisén 14.75<.001 17.95<.001 17.44<.001
FIGURA 8
24)Distorsién 16.95<.001 19.83<.001 30.86<.001
25)Rotacidn 3.33<.10 4.82<.03

Como puede notarse pocos items de calificacién son de valor
para "diagnosticar™ una posible alteracién neurolégica a les cinco
y seis afios de edad.
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APENDICE
PANORAMICA DE ALGUNOS SISTEMAS EXPERTOS CONSTRUIDOS

SISTEMA: DENDRAL MACSYMA HEARSAY II INTERNIBT/
CADUCEUS
DESARRO- stanford MIT Univ. univ. de
LLADO EN: Carnegie- Pittsburgh
Hellon
OBJETIVO: Quimica Matemfitica Comprensién | Ayuda al
orgénica. gimbdlica, del Habla diagnés-
Espectro- algebra, en tico en
metria de cllculo y Consultas toda 1la
masas acs., difer. | sencillas a | Medicina
bases de interna
datos
TAREA QUE Identificac | Ayuda al Larga lista | Diagnésti-
REALIZA de usuario de co Médico.
compuestos realizande criterics
gquimicos a manipula- de disefio
partir del ciones sobre
espectro de | simbdélicas tamafio del
masas. complejas. vocabulario
;s etc.
ENTRADA Histograma Férmulas Sefial Respuestas
de los Aclistica a
pares preguntas
nimerc de planteadas
masa/inten- por el
sidad sistema
SALIDA Descripcién | Soluciones consulta de | Conj.
de la a problemas | la base de ordenado
estructura gimbélicos datos de
del dificiles diagnés-
compuesto ticos
HERRAMIEN~ | Ninguna Ninguna. Ninguna Ninguna.
TAS Programado Programado programado Programado
en Lisp - en Lisp en Lisp. en Lisp.
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SISTEMA PROSPECTOR | PUFF MYCIN XCON, XBEL
DESARRO-~ 8RI Univ. de Univ. ade Univ. de
LLADN EN Interna- Stanforad stanford carnegie-
cional Hellon y
Digital
Equipment
corp.
OBJETIVO ExXplora- Diagndstico | Programa de | Configu-
ciones de Diagnéstico | racién de
Geolégicas enfermada-— Médico para ] sistemas
des meningitis. | de
obstructi- ordenado-
vas de las res
vias
raespirato-
rias
TAREA QUE Evaluacién Toma datos Entrevista configura-
REALIZA da Emplaza- | de los con el cién de
mientos instrumen- médico para | sistamas
geoldgicos tos y hacer VAX,
diagnéstica | diagnésti- proyectan-
el tipo y cos do el
la gravedad | recomenda~ ensamble
de la cionas de partes.
anfarmedad terapéuti-
cas
ENTRADA Datos de Instru- Respuestas Daescrip-
Inspeccio- mentos a preguntas | cién de un
nes planteadas sistema
geolégicas por el VaxX
sistema
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SISTEMA PROSPECTOR PUFP MYCIN XCON, XBEL
SALIDA Mapas y Informe Conj, de Listado de
evaluacio- escrito ordenado de | partes y
nes de para el diagnésti- accesorios
enplazamien | médico que cos y Y plan de
tos lo revisa y | r da=- blaje
lo anota ciones
terapéuti-
cas
HERRA- Ninguna. Emycin Ninguna. oP85,
MIENTAS Programadeo Programado herram.
en Lisp en Lisp para
sistemas
de
producc.
ARQUITEC- Red Basado en Basado en Encadena-~
TOURA seméntica y | reglas, reglas, miento
reglas con encadena- encadena= hacia
incerti- miento miente adelante,
dumbre hacia atrés | hacia atrés | basado en
exhaustivo exhavstivo reglas.
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hacia adelante

SISTEMA GENESIS DELTA/CATS DRILLING
ADVISOR

DESARROLLADO Intelliicorp General Taeknowledge

POR Electric Inc

OBJETIVO Paq. de Ayuda a la consejos al
sistemas de reparacién de persohal de
Ingenieria locomotoras sondeos
genética que Diesel- petroliferos
ayudan a las eléctricas. sobre
investigacio- problemas
nes
molecularas.

TAREA QUE Disefio de asistencia al Diagndstico de

REALIZA experimentos y | personal de problemas de
procedimientos | mantenimiento sondeos y
de genatica en diagnéstico | atascos en
molécular y reparacidn perforaciones

de fallas en
locomotoras

ENTRADA Interaccién Regpuestas al Respuestas del
con usuario usuario a usuario a
para localizar | preguntas del preguntas del
y analizar sistema sistema
datos.

EALIDA Mapas Instrucciones Diagnéstico de
genéticos, concretas de la causa de la
informacidn y reparacisén falla
planeg
dibujades en
pantalla

HFRRAMIENTAS Escrito en la Escrito en la Escrito en la
herramienta herramienta herramienta
KEE FORTH S.1

ARQUITECTURA Basado en Basado en
MArcos con reglas con
encadenam encadenamiento

hacia atris
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GLOSARIO




GLOSARIO

ADQUIBICION DE CONOCIMIENTOS: (KNOWLEDGE ACQUISITION). Proceso de
localizacién, recogida y refinamiento del conocimiento., Para
realizarlo puede recurrirse a entrevistas con expertos, blisqueda en
una biblioteca, etc. La persona gue se encarga de la adquisicién
del conocimiento tiene que convertir el conocimiento adquirido a
una forma que pueda ser utilizada por un programa de computadora.

BASE DE CONOCIMIENTOS: (KNOWLEDGE BASE). Parte de un sistema de
conocimiento que incluye los hechos, reglas y heuristicos sobre un
dominio en particular.

CONOCIMIENTO: (KNOWLEDGE). Coleccién integrada de hechos vy
relaciones que, cuando se utiliza, produce un funcionamiento
competente.

CONOCIMIENTO PROFUNDO: (DFEP KNOWLEDGE). Conocimiento de teorias
bAsicas, principios, 'axiomas y hechos sobre un dominio, que
contrasta con el conocimiento superficial.

CONTROL DE UN SISTEMA DE CONOCIMIENTO: (KNOWLEDGE SYSTEM CONTROL).
Método utilizado por el mecanismo de inferencias para regular el
orden en que se realiza el razonamiento. Encadenamiento hacia
atrds, encadenamiento hacia adelante, entre otros.

DOMINIO: (DOMAIN). Area o campo de conocimientos de interés.( La
medicina, la ingenieria, la psicologia entre otros.)
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ENCADENAMIENTO HACIA ADELANTE: (FORWARD CHAINING}. Una de las
distintas estrategias de control que regulan el orden en que se
ejecutan las inferencias. En un sistema basado en reglas, el
encadenaniento hacia adelante empieza afirmando las c¢onclusiones de
todas las reglas cuyas clausulas si son verdaderas, y luego
comprobando qué nuevas reglas pueden aplicarse dados los nuevos
hechos establecidos. El proceso continda hasta que o bien se
alcanza un objetivo o bien se agotan las posibilidades.

ENCADENAMIENTO HACIA ATRAS: (BACKWARD CHAINING). Una de las
estrategias de control para regqular el orden en gue se realizan las
inferencias. En un sistema basado en reglas, el encadenamiento
hacia atr&s lo inicia una regla objetivo. El sistema trata de
determinar si la regla objetivo es correcta. Para ello, retrocede
a las cléiusulas de la parte =i de la regla e intenta determinar si
son correctas. Esto, a su vez, conduce al sistema a considerar
otras reglas que podrian confirmar las cliusulas si. De esta manera
el sistema va retrocediendo a lo large de sus reglas. Al final, la
saecuencia termina cuando el sistema tienen que hacer una pregunta
o se encuentra un resultado previamente almacenado en memoria.

EXPERIENCIA: (EXPERTISE). Habilidades y conocimientos que le
permiten a quien las posee realizar alguna tarea mucho mejor que la
mayoria de las personas. la experiencia suele resldir en una gran
cantidad de informacién combinada con reglas précticas,
simplificaciones, hechos poco comunes y procedimientos ingeniosos,
de tal modo que el gue la posee puede analizar determinados tipos
de problemas de una manera muy eficaz.

EXPERTO: (EXPERT). Un individuo cuyo entrenamiento, preparacién,
educacién y experiencia en un dominio particular lo hace capaz de
resolver problemas gque no toda la gente puede resolver tan
eficiente y correctamente como &1.

HECHO: En general, sentencia cuya validez es aceptada.

HEURISTICO: (HEURISTIC) . Regla practica, o cualquier otra
estratagema ¢ simplificacién que reduce o limita la basqueda en
grandes espacios del problema.
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INFERENCIA: (INFERENCE}. Proceso mediante el cual se derivan hechos
nuevos de hechos conocidos. Una regla (p. ej., << s8i el cielo esti
negro, entonces es de noche »>>) combinada con una regla de
inferencia y un hecho conocido (p. ej., <<el cielo esti negro>>)
conduce a un hecho nuevo (p. ej., <<es de noche>>).

INGENIERO DE CONOCIMIENTO: (KNOWLEDGE ENGINEER). Persona cuya
especialidad es valorar problemas, adquirir conocimiento vy
construir sistemas expertos o de conocimiento.

INTELIGENCIA ARTIFICIAL: (ARTIFICIAL INTELLIGENCE). Técnicas para
la resolucién de problemas de computadora gque imiten el pensamiento
humano y la toma de decisiones.

INTERFAZ: (INTERFACE). Enlace entre un programa de computadora y el
mundo externo.

LISP: Lenguaje de programacién basado en el procesamiento de
listas. Es el 1lenguaje mis utilizado por los investigadores
americanocs en IA.

LOGICA: (LOGIC). Sistema en el que se utilizan reglas qgue manipulan
simbolos.

MODUS PONENS: Regla de inferencia basica de la l6gica gue dice gue
si sabemos que A implica B y sabemos que A es clierto, entonces
podemos afirmar B.

MECANISMO DE INFERENCIAS: (INFERENCE ENGINE). Parte de un sistema
experto o de conocimiento dque contiene las estrateglas
inferenciales y de control. En un sentido mas general, el mecanismo
de inferencias contiene también diversos subsistemas de adquisicién
de conocimiento, explicacién e interfaz de usuario. Los mecanismos
de inferencia estdn caracterizados por 1las estrategias que
utilizan.
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OBJETO: (OBJECT) : Entidad fisica o conceptual gue puede tener muchos
atributos.

PARADIGMA DE CONSULTA: (CONSULTATION PARADIGM). Los paradigmas de
consulta describen tipos generales de escenarios de resolucién de
problemas. Los diferentes shells de construccién de sistemas son
normalmente buenos para uno o unos pocos paradigmas y no para
otros. La mayoria de estos shells estin disefiados para facilitar el
desarrollo répido de sistemas expertos que puedan trabajar con el
paradigma de diagnéstico-prescripcién.

PARADIGMA DE CONSULTA DIAGROSTICO-PRESCRIPCION: {DIAGNOSTIC~
PRESCRIPTIVE CONSULTATION PARADIGM). Los paradigmas de consulta se
refieren a enfoques generales para abordar tipos de problemas
comunes. El paradigma de diagnéstico~prescripcién se utiliza con
problemas que requieren gue el usuario identifique sintomas o
caracteristicas de una situacién a fin de determinar cudl de entre
varlas soluciones alternativas puede ser la mas adecuada. La
mayoria de los sistemas expertos y de las herramientas estén
disefiados para trabajar con este paradigma.

PROCESAMYENTO DE LENGUAJE NATURAL: (NATURAL LANGUAGE PROCESSING).
Rama de la IA que estudia técnicas para conseguir que los programas
de computadora acepten entradas y generen salidas en un lenguaje de
comunicacién humana, como el inglés. Algunos sistemas expertos
incorporan formas primitivas de procesamiento de lenguaje natural
en sus interfaces de usuario para facilitar el ripido desarrollo de
nuevas bases de conocimiento.

PROGRAMA BASADO EN REGLAS: (RULE-BASED PROGRAM). Programa de
computadora que representa el conocimiento por medio de reglas.

PROGRAMACION SIMBOLICA FRENTE A PROGRAMACION NUMERICA: (SYMBOLIC
VERSUS NUMERIC PROGRAMMING). Contraste entre 1los dos usos
principales de'las computadoras. La reduccién de datos, la gestién
de bases de datos y el procesamiento de textos son ejemplos de
programacién convencional o numérica. Los sistemas expertos se
basan en la proqramac:.én simbdlica para manipular cadenas de
simbolos con operadores légicos m&s que numéricos.
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PROLOG: Lenguaje de programacién simbélico, o de IA, basadoc en
célculo de predicados. Prolog es el lenguaje mAs popular para
investigaciones en IA fuera de Norteamérica,

RAZONAMIENTO: (REASONING). Proceso de realizar inferencias o llegar
a conclusiones.

REGLA BSI-ENTONCES O REGLA DE PRODUCCION: (RULE IF-THEN OR
PRODUCTION RULE). Sentencia condicional que tiene dos partes. La
primera, formada por una o varias cliusulas SI, establece las
condiciones que han de satisfacerse para gue una segunda parte,
formada por una o varias cl&usulas ENTONCES pueda afirmarse.

REGLAS HEURISTICAS: (HEURISTIC RULES). Reglas que se escriben para
capturar los heuristicos que un experto utiliza al reseolver un
problema. Los heuristicos originales del experto puede gue no
tengan la forma de reglas SI-ENTONCES, y uno de los problemas que
trae consigo la construccidén de un sistema experto o de un sistema
de conocimiento es el de convertir el conocimiento heuristico de un
experto en reglas.

REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO: (KNOWLEDGE REPRESENTATION) . Método
utilizado para codificar y almacenar hechos y relaciones en una
base de conocimientos.

RESOLUCION DE PROBLEMAS: (PROBLEM SOLVING). La resolucidn de
problemas es un proceso en el cual, a partir de un estado inicial,
se procede a buscar en un espacio del problema con el propésito de
identificar la secuencia de operadores o de acciones gue conducen
a un estado objetivo deseado.

ROBOTICA: (ROBOTICS). Rama de la IA que se ocupa de conseguir que
las computadoras puedan "ver" y "manipular® objetos en su entorno
circundante. la IA no se ocupad de la robdtica como tal, pero si
del desarrollo de las técnicas necesarias para construir robots que
utilicen heuristicos para funcionar de una manera flexible cuando
interactdan con un entorno cambiante.
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BHELLS: Los shells son paguetes de software gque simplifican el
trabajo necesario para construir un sistema experto. La mayoria de
los shells contienen un motor de inferencias y varias interfaces de
usuario y ayudas a la adquisicién del conocimiento, pero carecen de
una base de conocimientos. Los shells de construccién de sistemas
expertos suelen tener restricciones que hacen gue su uso sea fécil
para determinados propésitos pero dificil o imposible para otros.
Al comprar un shell hay que tener cuidado en elegir el adecuado
para el tipo de sistema experto que de desea construir. En un
sentido més general, un shell es una <<concha>> que le permite a un
usuario desarrollar rapidamente un sistema con unos datos
concretos. En este sentido, un programa de hoja de cdlculo es una
herramienta: cuando el usuario le introduce datos financieros esté
creande un sistema que podrd hacer previsiones financleras
especificas, del mismo modo que el indeniero de conocimiento
utiliza un shell para crear un sistema experto que dé consejos
sobre un determinado tipo de problema.

SIMBOLO: (SYMBOL). Signo arbitrario utilizado para representar
objetos, conceptos, operaciones, relaciones entre otros.

SISTEMA DE CONOCIMIENTO: (KNOWLEDGE SYSTEM). Programa de
computadora gque hace uso de conocimiento y de procedimientos
inferenciales para resolver problemas dificiles. El conocimiento
necesaric para ello, junto con los procedimientos inferenciales
utilizados, pueden considerarse como un modelo de la experiencia de
las personas que resuelven los mismos problemas. A diferencia de
los sistemas expertos, los sistemas de conocimiento estén
frecuentemente disefiados para resolver problemas pequefios pero
dificiles mis'que grandes problemas gue requieran de una gran
experiencia humana.

SISTEMA DE CONOCIMIENTO PEQUERO: (SMALL KNOWLEDGE SYSTEM). En
general, los sistemas de conocimiento pequefios tienen menos de 500
reglas, estdn diseflados para ayudar a las personas a resolver
tareas de andlisis y de toma de decisiones.

SISTEMA EXPERTO: (EXPERT SYSTEM). Es un sistema dque imita o emula
el proceso de razonamiento de un experto humano para resolver
problemas complejos en un dominio particular.
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