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I.. I.ntroducción 

LL Motivación para el desarrollo de un sistema rutorial. 
En los últimos ai\os el desarrollo tecnológico ha penetrado en todas las actividades del 
hombre. uno de los elementos de mayor relevancia en esta explosión ha sido el auge 
computacional. Con la creación y utilización de un alto número de equipos de cómputo. 
más sofisticados. poderosos y económicos. la computación se ha convenido en una 
herramienta indispensable en las actividades más diversas del hombre. 

Uno de los campos donde el desarrollo de sistemas computacionales se está incrementando 
a un ritmo acelerado es en la educación. Estos intentan ser elementos de apoyo para los 
profesores y estudiantes en el proceso de cnscfianz.a aprendizaje. 

En este orden de ideas, la tesis pretende aprovechar los avances de la computación dentro 
del área educacional, desarrollándose un sistema tutorial de uso generalizado. Es 
imponante tener como premisa la selección de una disciplina que por su naturaleza para su 
enseiianz.a requiera de diversos elementos didácticos. tales como: despliegues gráficos, 
despliegues de texto. la ejecución de proceclitnientos para obtener nuevos modelos y una 
alta interacción con el estudiante en el proceso enseiianz.a-aprendizaje. Por todos los 
elementos antes mencionados se eligió la Robótica, además de ser ésta un área 
interdisciplinaria. donde se conjuntan varias disciplinas (e.g. electrónica, mecánica, 
control, planeación e inteligencia artificial). 

Asimismo. Ja presente tesis pretende fomentar la creación de "laboratorios de 
aprendizaje". que se encuentren supervisados por especialistas en la materia y la asistencia 
de sistemas de cómputo, capaces de brindar al alumno un conocimiento tnás 
personalizado. profundo de la materia y sus antecedentes. Además, esta clase de sistemas 
tutoriales se constituirán para el profesor en un auxiliar de trabajo. así como una 
herramienta de control y supervisión del desarrollo del proceso enseñanza-aprendizaje de 
los estudiantes. Con base en los parámetros proporcionados por el sistema. los profesores 
contarán con indicadores complementarios para tomar decisiones que permitan mejorar la 
calidad del desarrollo de los cursos. 
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I.2 P/anteaniiento del Problema. 

El sistema. 

Actualmente el manejo de información constituye un factor de gran importancia en el 
proceso de cnseftanza-aprendizaje sin in1portar el área en la que se desee incursionar. En 
diversas panes del mundo la computación se ha constituido en una hernunicnta 
fundamental para esta actividad. No obstante que en Mfxico aún no se ha generaJiz.ado el 
uso de sistemas computacionales capaces de trasmitir y enseñar al estudiante un 
conocimiento nuevo en fonna ágil y eficaz. 

Con esta idea surgió el desarrolJar un SislCITla Tutorial , tornando como materia de estudio 
el área de Robótica, con miras a ser implantado en un laboratorio de Ja misma. El 
problc111a básico para resolver esta necesidad es crear un .. Tutor" que le proporcione al 
estudiante Jos elementos claros y suficientes a través de Jos cuaJes éste pueda. en primera 
instancia satisfacer dos premisas: llevar un curso de Robótica utilizando como herrantienta 
principal el "Tutor" y ayudarle a adquirir los conocimientos básicos de la disciplina; 
segunda. contar con una interface que pennita al esrudiante aprender mediante un proceso 
relativamente sencillo. 

Para llevar a cabo esta función es indudable que el -Tutor" debe estar provisto con Jos 
recursos adecuados para lograr una óptima. interacción con el estudiante, además de 
mantener un control sobre las actividades que él desarrolle durante su interacción con el 
sistetna, así como una interface adecuada para la administración de la infonnación. 

Una de tas lirnitantes de la información que contendrá el '"Tutor", se refiere a los 
antecedentes ( álgebra. cálculo diferencial, fisica. mecánica, etc. ), los cuales no serán 
incluidos como un conocimiento del proceso enseñanza-aprendiz.aje de Robótica, pero el 
sistema debe ser capaz de detectar cuando el estudiante requiere orientación sobre dichos 
antecedentes, para Jo cual se utilizarán los datos bibliográficos, que a su vez serán 
proporcionados al estudiante. 

A continuación mencionaremos los aspectos más importantes en los cuales se debe tener 
especial fnfasis en el diseño e implantación: 

Primero: 

Segundo: 

Tercero: 

Cuarto: 

Generar un sistema con la suficiente capacidad para mantener un control e 
interacción con el profesor. el estudiante y el experto del conocimiento de 
Ja materia. 

El sistema será desarrollado para ser utilizado en una microcomputadora 
personal (PC) compatible y que pueda operar en un mnbiente de red, con 
el objeto de poder facilitar su transportación a pJatafonnas similares_ 

El papel del profesor es tnantener un amplio contacto con la acrualización 
de Jos conocimientos y el desarrollo del curso, así como brindar Ja 
solución de dudas específicas del esrudiante. 

El papel del es1udiante es ser un usuario, que podrá interactuar con el 
propósito de ob1ener infonnación en fonna gráfica y en forma de rexro. 
También brindarle la oportunidad de realizar evaluaciones y ejercicios. así 
como dar algunas sugerencias al desarrollo del curso. 
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Quinro: Las evaluaciones consticuirán una parte importate del Sistema TuroriaJ. 
dcsafortunadmnence por no tener otro parámetro para determinar que tanco 
el estudiante ha aprovechado el curso deben realizarse evaluaciones a 
través de ejercicios y exámenes. La evaluación la realizará internamence el 
rutor y las características de las mismas serán previrunente determinadas 
por el profesor o supervisor del sistema. 

El profesor. 

El profesor. cradicionaltncme lleva 3. cabo ciertas funciones en el proceso enseflanza
aprendizaje ( impartir clases. realizar evaluaciones. despertar el iruerés en el altunno y 
motivarlo. etc. ) todas ellas apoyadas en elementos dinámicos que un sistema dificilmente 
puede concener. como serían: counbios del tono de voz. ademanes. movimientos. dinárn.ica 
de la clase. etc. 

El Sistema Tutorial no pretende sustituir estos elementos. sino brindar al profesor una 
herranticnta que lo auxilie en su trabajo. Bajo este esqucnia Je pennitirá especializar sus 
actividades en los puntos críticos del proceso escñanza-aprendizaje. Asim.ismo. podrá 
brindar una atención más personalizad.a y de mejor calidad al estudiante. Además de 
pennitirle llevar un control de asistencias, evaluaciones y sugerencias o inquietudes de los 
estudiantes. 

El profesor es de vita..I importancia para determinar el contenido de la infonnación. es 
decir, brindará al propio sistema su opinión con rcspecm a la presentación de Jas 
Jeccioncs, el tipo y grado de dificultad de los ejercicios y evaluaciones a las que el 
estudiante será sometido durante el curso, entre las más importantes. 

La información. 

La • infonnación • ( Conocinliento ) debe tener una relación íntllna con el profesor y el 
estudiante, y seni controlada a tra~s de un proceso independiente a éstos. Constituido 
como el elemento de con1unicación, hay que tornar cuatro aspectos importantes: 

i) 

ii) 

üi) 

iv) 

E2 conlenido. Debe poseer los conceptos básicos de Ja rnateC"ia de la que se trate. 
en este caso de Ja Robótica, asf como proporcionar bibliografia y ejercicios que 
den al estudiante mayores elementos para obtener un alto aprovechazniento. 

La organizaci6n. Debe encontrarse bien establecida, utilizando una esttucrura de 
datos adecuada para su explotación en el momento requerido, desde el punto de 
vista temático debe poseer ciertas caracterfsticas permitiendo que los temas se 
puedan ordenar conforme avanza el curso. 

Seguridad. Elemento fundamental. que debe permitir mostrar la información 
adecuada dependiendo de la entidad que se encuentre utilizando el sistema. 

Actualización de la informaci6n. Existen dos tipos: la primera se refiere a 
actualización de infonnación en Robótica dependiendo del administrador del 
sistema ( en algunos casos puede ser el profesor ) y será responsabiJidad de éste 
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registrar los avances recientes teóricos y prácticos de la inateria. Por otro lado el 
tutor dentro de sus funciones se encontrará el JTiantener actualizada la lista de 
asistencias. control de evaluaciones. sugerencias. etc .. 

La interface. 

La interface es el elemento a través del cual el profesor y el estudiante mantienen una 
cst¡-echa com.unicación con el sistema. de ella depende la facilidad de la transmisión de los 
conocimientos. 

La computadora. en este caso. resulta seT la interface. vista como un medio de 
comunicación del conocimiento a ser transmitido. que cuenta con dos tipos de interface. el 
interno. motor del procesanliento de infonnación. y el externo con el cual el estudiante 
tiene un contacto pennanente. Esta división parece ser obvia y no es relevante para ningún 
sistema de cómputo, pero. esta división hecha entre ambas funciones de la computadora 
son especialmente imponantes para los sistemas de comunicación de conocimiento, de 
hecho nos lleva a dos tipos de representación. a las cuales simplemente llamaremos 
representaciones internas y exteTnas. La representación interna adquiere un alto grado de 
fidelidad del significado, tomando ventajas del motor de procesamiento de infonnación de 
la computadora, y ta segunda adquiere una fidelidad del significado, que toma ventajas 
sobre los diferentes dispositivos (teclado. monitor. etc.). 

1.3 Objetivos. 
1.3.1 Objetivos Generales. 

El propósito del presente trabajo es la creación teórica de un modelo para un Sistema 
Tutorial asistido por una computadora. Y de este modelo se iinplantará el módulo de la 
adnlinistración de la representación del conocitniento as( como la adnUnislración de los 
profesores y estudiantes. En el desarrollo e implantación se deberin considerar un 
esquema de comunicación entre los diferentes usuarios del sisteIUa, es decir. un correo 
interno. además el sistema deberá contar con un sistema de ayuda en linea para la 
operación del mismo. 

Este modelo está considerado para ser operable dentro de un laboratorio como apoyo 6 
herramienta fundaznental de trabajo. 

Considerando la estructura general del modelo del Tutor el presente trabajo integrará la 
infonnación referente a la materia de Robótica, obteniendo como producto un 
administrador de la representación del conocimiento. En este sentido el sistema se podria 
aplicar a cualquier otra materia. ya que la disciplina contempla fuertes elementos teóricos 
multidisciplinarios ( electrónica. física. mecánica ) y necesita un soporte gráfico para 
facilitar el proceso de comunicación del conocimiento. 

El modelo a implantar. del administrador del conocim.iento, contará con mecanismos a 
través de los cuales actualizará la infonnación del conocimiento de forma sencilla y 
rápida. 
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I.3.2 Objetivos Espec(ficos. 

i) Contar con un editor de texto para generar la base de conocimientos. 

ii) La interface del sistelTla deberá ser amigable con el usuario. 

iii) Llevar el control de asistencias y evaluaciones por estudiante. 

iv) Ser capaz de generar estadísticas con respecto al aprovechamiento y asistencias de 
un grupo. 

,..) Poder presentar ejemplos y ejercicios de tal manera que el estudiante pueda 
mejorar su aprovechamiento en la materia. 

WJ El diseñ.o del sistema deberá ser estructurado para que su mantenimiento sea 
sencillo y fácilmente transponable. 

,..;¡) La respuesta al usuario deberá ser rápida. 

vüi) Ser capaz de restaurar la infortn.ación en caso de fallas eléctricas. 

ix) Es indispensable considerar que el sistema tendrá mecanismos básicos de 
seguridad. como el uso de claves de acceso. 

x) En Ja implantación se considera el desarrollo de los reportes básicos para la 
impresión 6 visualización de Ja iníonnación relativa al conocimiento. 

I.4 Descripción del documento. 
El documen'to sigue las especificaciones establece la fngcniería de Software para este tipo 
de aplicaciones. de tal fonna que este trabajo ha sido divido en seis capítulos, mismos que 
a continuación se explican brevemente. 

Capítulo I. Introducción. 

Esta pane del documento planteará las metas que el Sistema Tutorial de Robótica, al cual 
denominaremos RITS pretende alcanz.ar como aplicación y como herramienta de apoyo 
para el proceso enseñan.za-aprendizaje. · 

CapfLulo 2. Antecedentes • 

• Presentará los conocimientos teóricos básicos para adentrarse en las materias de Sistemas 
Tutoriales y Robótica. aunque se da por hecho que se cuenta con los conocimientos de 
álgebra y matemáticas básicas y computación. Así como los antecedentes de algunas de las 
técnicas de la: Inteligencia Artificial. Tutores. Computación Gráfica, Pedagogía y 
Robótica. 

5 
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Capúulo 3. Plan de Software. 

Se presenta en primer lugar un análisis, tanto de las necesidades a cumplir (temáticas, 
técnicas, operativas etc.), como de las necesidades básicas para que el Si.stenw. Tutorial 
pued.::.. funcionar (personal, equipo, software, etc.), y con base en esto se describen puntos 
como los de: estructura general, interfaces, estructuras de datos, procesos especiales. 

También se dará una especificación clara y completa de los requerimientos de software, 
utilizando la metodologia del Disef\o Estructurado, por lo cual primero se presentan los 
Diagramas de Flujo de los Datos, revisados y evaluados de acuerdo al análisis de 
requec-imientos, haciendo una subdivisión por subsisteinas, y con base a esto se claboc-a el 
diccionario de datos en el cual se define de manera completa y fonnal los datos, flujos y 
accesos. 

Finalmente se presenta el diseño definitivo del sistema con la estructura de software 
detallada, habiendo seguido una metodologfa de diseño estructurado. 

Capítulo 4. Jmpla11.tacióll del Siste"'ª· 

Primero será presentada la selección de las herramientas de software a ser utilizadas ( 
medio ainbiente de programación ), de acuerdo a éstas definiremos las estructuras de 
datos. asf como los métodos para su explotación. 

Capítulo S. Pruebas y resultados. 

En primer lugar serán definidos los tipos de pruebas a ser realiz.ados en el sistetna en base 
a los principales aspectos del mismo. posteriormente se mostrarán los resultados 
obtenidos. 

Capitulo 6. Conclusiones. 

En este último capitulo se hará una critica y una evaluación al desarrollo del modelo 
teórico del sistema tutorial. asi como a la implantación del administrador del 
conodnli.ento. además se explorará las posibles etapas futuras del sistema. 

Se ponderará cuales son las posibilidades de crecimiento y de mejoras del desarrollo 
presentado y finalmente cuales sOn las posibles aplicaciones del modelo generado. 

Apéndices. 

Se mostrarán los mapas de opciones del sistema y los Diagramas de Relacionale:; de los 
D'lódulos más representativos de RITS que es un complemento del capitulo tres. 



2. Antecedentes 

2.I Inteligencia Artificial (IA) 
La Inteligencia Artificial es parte de las ciencias de la computación relativa al diseño de 
sistemas de cómputo. que llevan a cabo algunos aspectos de la conducta animal 
inteligente. como puede ser entendimiento de lenguaje natural. raz:onanliento. resolución 
de problemas. reconocimiento de patrones. aprendizaje. etc. Desde sus inicios. a 
mediados de los años so. los investigadores de la IA han generado diversas técnicas de 
prognunación que facilitan el desarrollo de sistemas computacionales para crnular ciena 
clase de conductas asociadas con la inteligencia. 

lndependicnr.emcnte de que estos sistemas lleven o no a un mejor conocimiento de la 
mente. es evidente que dichos desarrollos representan una nueva tecnología inteligente que 
sin duda afectará de manera radical el aparato productivo de todas las sociedades. 

Esto es un indicador claro de que el uso de los sistemas de la IA jugarán una parte 
importante en la función de la computación en nuestra actividad diaria. 

Los orígenes de la Inteligencia Artificial. 

Las corrientes intelectuales de cada tiempo ayudan en forma directa a los 
científicos que estudian cierto fenómeno. Para la evaluación de la IA. las dos 
corrientes más importantes en el medio ambiente intelectual de los 1930's y 40's, 
son por un lado la lógica matCITlática que tuvo un desarrollo acelerado desde el fin 
del siglo XIX y por otro lado las nuevas idea..-; acerca de la computación. Los 
sistemas lógicos de Frege. Whitehcad y Rossell, Tarski. y otros mostraron que 
algunos aspectos de razonamiento pueden ser formalizados en un esquema 
sencillo. La lógica tnatemática continua siendo un área activa de investigación 
dentro de Ja IA, en parte porque algunos sistemas lógicos deductivos han sido 
implantados satisfactoriamente en computadoras. 

Las ideas acerca de la naturaleza de la computación de Church, Turing y otros. 
dan Ja liga entre las nociones de la formalidad del razonamiento y las 
computadoras que tendrían que ser inventadas. Lo esencial en estos trabajos 

7 



8 

RITS: 2.- Arilecedenles 

fueron los conceptos abstractos de cómputo como un proceso de sín1bolos. Las 
primeras computadoras fueron calculadoras numéricas, que aparecieron mostrando 
un poco de inteligencia real. Pero antes de que estas máquinas fueran diseíiadas 
Church y Turing habían visto que los números no eran un aspecto esencial de la 
computación si no que estos eran sólo un caJllino de la interpretación de Jos 
estados internos de la ITl.áquina. 

Turing quien ha sido llaniado el padre de la IA, no solo inventó un modelo no
numérlco de computación simple y universal, sino que argumentó la posibilidad 
de que ciertos n1eca11ismos computacionales se podrian comportar de tal forma que 
se pudieran percibir como inteligentes. Douglas Hofstadtcr en su libro "Godel, 
Esche, Bach an Eternal Gol den Braid" ( 1979) dió un pensamiento y una 
recapitulación del desarrollo de ideas acerca de la lógica y computación y su 
relación con la IA. 

Los conceptos de Wiencr, Me Culloch y otros sobre cibernética y sistelllaS auto
organizados se enfocaron en la conducta tnacroscópica de sisten-ias "simples 
locales". Los cibernéticos influyeron sobre muchos cainpos porque C'llos pensaban 
alcanzar éstos, ligando ideas acerca de trabajo del sistetna nervioso con 
infonnación teórica y teoría de control así como de la lógica y computación. Las 
ideas de Jos cibernéticos fueron parte de Zeitgeist, y en muchos casos estos 
influyeron en los trabajos actuales dentro de la IA. 

Lo que eventualmente conectó estas ideas fue el desarrollo de máquinas de 
cómputo, guiados por Dabage. Turing, Von Neumann y otros. Poco tiempo 
después las máquinas empezaron a estar disponibles de tal fonna que la gente 
comenzó a tratar de escribir programas para resolver "puzzles". jugar ajedrez y 
traducir textos de un lenguaje a otro, siendo estos los prin1eros programas de la 
lA. 

Computadoras,,. co1nplejfrlad e inteligencia. 

En los últimos siglos, las nuevas tccnologias han incrementado drrun.áticamente en 
complejidad las cosas que cons.truímos. Las computadoras modernas son en orden de 
magnitud más complejas que ninguna otra cosa que el hombre haya construido antes. 

El primer trabajo sobre computadoras en este siglo se enfocó sobre problcrrms de 
computación numérica. estas tareas hablan sido antes realizadas en fonna de colaboración 
por equipos de cientos de empleados. No mucho tiempo después, con los cálculos 
elaborados por las primeras computadoras digitales. la gente con1enzó a explotar la 
posibilidad de una mecánica más general e inteligente - podr[an las máquinas jugar 
ajedrez. probar tcorcnus. o traducir textos de un lenguaje a otro?. 

Estas máquinas podían realizar estas actividades, pero no muy bien. Las computadoras 
realizan sus cálculos siguiendo las instrucciones que se les den paso por paso. es decir 
ejecutar el paso especificado claramente por los algorinnos establecidos. La mayoría de 
los científicos dedicados a la computación están interesados en el diseño de nuevos 
algoriunos, nuevos lenguajes y nuevas m.áquinas para desarrollar tareas cmno resolver 
ecuaciones y ordenar alfabéticamente listas, estas son tareas que la gente realiza con 
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métodos que ellos pueden explicar_ Sin embargo la gente no puede especificar como 
decidi[" que movimienlo hacer en una partida de ajedrez o con10 se: dclenuma cuando dos 
enunciados significan lo mismo. 

La realiz.ación de pasos detallados de casi toda la actividad humana inteligente marca un 
principio desconocido de la Inteligencia Artificial como una parte separada de la ciencia 
de la computación. Investigadores de IA han buscado diferentes tipos de computación y 
diversos caminos que describan la computación como un esfuerzo no precisamente para 
crear artefactos inteligentes. pero si con el propósito de entender que es la inteligencia. 

El estado del Arte de la Inteligencia Artificial. 

Dentro de la mayoría de las disciplinas científicas hay diversas áreas de investigación. 
cada una con su interés especifico, técnicas de investigación y terminología. Dentro de la 
JA esta especialización incluye investigación e imerpretación de lenguaje, progratnación 
automática, y muchos otros campos de uabajo. 

Se describirán los estados de cada uno de estos campos de la lA pero hay que tener 
precaución. por que la mayoría de los proyectos de investigación de la IA están 
relacionados con muchos. si no con todos, si los aspectos de la inteligencia. 

2.I..l Resolución de problemas. 

En IA los términos solución de problemas y búsqueda se refieren a un conjunto largo de 
ideas ligadas con deducción, inferencias, planeación, razonamiento común, prueba de 
teoremas y procesos. Aplicaciones de estas ideas generales las encontraJUoS en programas 
para lenguaje natural. robótica, juegos, sistemas expertos y prueba de teoremas 
matemáticos; algunos problemas típicos en este sentido son los siguientes: 

i) Encontrar la solucíón al juego del crucigrama (puzzle). 
ii) Determinar la solución para probar un teorema matemático. 
iü) Simplificar la secuencia de movimientos para ganar en un juego, o determinar el 

mejor que proporcione un punto del mismo. 
iv) Encontrar la secuencia de transformaciones para solucionar un problema de 

integración. 

De esta forma los sistem.as de solución de problema..<; usualmente son descritos en términos 
de tres componentes principales: 

1) Una base de datos. Abarca dos aspectos. la situación actual y las metas. La base 
de datos e.'itá integrada por una variedad de diferentes clases de estructuras de 
datos incluyendo arreglos. listas, conjuntos de predicados y expresiones, listas de 
estructuras. y redes semánticas. En la prueba de teoremas por ejemplo, el 
dominio actual de trabajo consiste en representación de axiomas, temas y 
teoremas. 

2) El segundo componente de los sistemas de solución de problemas es un conjunto 
de ~pcradorcs que son utilizados para manipular la base de datos. algunos 
ejemplos de estos operadores son: 
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En la prueba de teoremas: reglas de inferencia. 
En juegos de ajedrez: reglas y movimientos de un ajedrecista. 
En Ja integración simbólica: reglas de simplificación de formas 
integradas, tales como funciones trigonométricas. 

Algunas ocasiones el conjunto de operadores consiste en reglas generales de 
inferencia para generar nuevas deducciones. Usualmente esto es más eficiente que 
utilizar un gran numero de operadores especializados para generar nuevas 
deducciones. 

3) El tercer elemento de los sistemas de solución de problemas es la estrategia de 
control para decidir cual es el paso siguiente, que operador aplicar y donde debe 
ser utilizado. 

Métodos Básicos de Solución. 

En la sección anterior se planteó d tipo de problemas que son atacados por la IA, en esta 
mencionaremos algunas técnicas de solución de problemas denominados búsquedas, que 
de alguna fonna son una variedad del método hcuristico. 

Razonarnie11to hacia aLrás y hacia adela11te. 

El objetivo del procedimiento de búsqueda es descubrir la ruta para llegar de un estado 
inicial a uno final en un espacio del problelTla, esto se puede hacer en dos direcciones: 

Hacia adelante, desde Jos estados iniciales (Forward). 
Hacia atrás, desde los estados finales (Backward). 

De esta fonna el modelo de sistemas de producción pennite observar el proceso de 
razonamiento hacia adelante y hacia atrás corno un esquema simétrico. 

i) Razonamiento hacia adelante (Forward), Esta constituido por la aplicación de 
operadores sobre la base de datos que se encargan de describir una situación a 
partir de los estados o configuraciones iniciales y los cuales pennitirán satisfacer 
una condición final. 

Ü) Rnzonamiento hacia atrás (BacJ..-ward). Constituye una alternativa de solución 
que involucra otro tipo de operador, el cual es aplicado, no en el estado actual, 
pero si en el final. El estado final, es convertido en uno o mas estados que son 
sencillos de resolvers~ y estas soluciones son suficientes para dar respuesta al 
problema original. Asimismo estos sub-estados son reducidos, y as{ sucesivamente 
hasta que el problema o subproblema queda totalmente resuelto. 

De esta fonna muchos de los problemas de Ja vida humana son resuellos por medio de 
razonamiento hacia atrás, y algunos programas de IA están basados en esta estrategia 
general. De la misma forma Ja combinación de razonamiento hacia adelante y hacia atrás 
es posible. Una técnica importante de IA que involucra ambos métodos es llamada 
"means-ends'" análisis, e involucra Ja comparación del estado actual con la actual situación 
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para t."Xlracr una diferencia c111rc an1hos E'>ta diferencia co; utilizada para 1n<lcxar ( h<1c1~1 

adelante) el operador rniis r-clcvantc paoa ocJw.:ir la diferencia. 

Representación gráfica. 

Este 1nCtodL""> constituye un ~imple carnino tk apllcacil•n dc opl:radun!~ suhrc la ha!->C de 
datos para 1rnplc111cntar cualquier estrategia tic: t">tisqucda en un árl1ol tran~vcr~•il. Donde 
cada nollo del árhol es expandido por las reglas dc producción para gcner;.tr un con1unto 
de nodos, de los cuak~ cada uno pu..:dc 1r ..:-r-ccit:11do, conr1n1i;.inr..10 a~í ha.<.ta lograr 
encontrar Ja solución del prubJcn1a. 

La cslruc1ura de árhol es nor111al1ncnte utilizada en la 11nplcn1cntación de.; estrategias de 
control de búsqueda. En una rcpresemaciún de espacio de cs1ado. el árbol puede ser 
utilizado en la representación de un conjunto de estados del p..-oblcma producidos por el 
operador de aplicaciones. En dicha rcprescntaciún. la ..-aíz del nndo del árbol representa 
una condición o estado inicial. Cada uno de los nut"vos estados puede ser produc.:ido desde 
un estado inicial por la aplicación de un operador que es representado por un nodo sucesor 
o del nodo raíz. Suhsecuentementc la aplicación de opcr<i<lon:s produce nCldD.<; sucesores 
de este. y asf suce~1van1cnte. 

Comparacióri (Jl.1atching). 

En las anteriores técnicas de solución de problemas hemos hablado de la aplicación de 
reglas para encontrar nuevos estados y asf sucesivamente se detcrn1ina la solución. Sin 
embargo. aun no se ha mencionado como e~traer de una lista de reglas aquella que puede 
ser aplicada en un punto determinado. Esto requiere una clase especial de comparación 
entre el estado actual y las precondiciones de las reglas. Algunas de las principales 
técnicas de comparación son las que a continuación se explican. 

Indexación. Es un camino para seleccionar a través de todas las reglas la mas 
convenicme comparando cada una de las precondiciones del estado actual y 
extrayendo todas de aquellas de la comparación. Sin embargo se encuentran dos 
problemas para Ja aplicación de esta simple solución: 

Es necesario utilizar un gran número de reglas. 
No siempre es inmediatamente obvio si las precondiciones de las reglas 
son satisfechas por un estado particular. 

Una opción adicional a buscar entre todas las reglas, es utilizar el estado actual 
como un índice dentro de las reglas y seleccionar algunas de la comparación en 
fonna inmediata .. 

Comparación con variables. Derivado de la dificultad de seleccionar de un conjunto de 
reglas la más conveniente para obtener una solución rápida a un problema, surge 
Ja necesidad de emplear un nuevo mecanismo que permita llevar a cabo este 
procesv. en el cual sea necesario dar un giro a la comparación encre una situación 
particular y las precondiciones de una rt!"gla. De aquí que utilizar una comparación 

,, 
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con variahles pueda algtJnas veces rcqui.:rir una C"-lcnsa búsqueda cuan.Jo los 
paLrones conucncn c1i.:rtos clcn1entos de lo1s dc!-.cripc1onc~ Ji.: lo~ eMados. En t:stc 
caso es 11nporta111c tener en cuenta J,1!-. •n.pcLtü!-. 

a) lo pri1ncro es grabar 110 !.<.Jlo que con1h1nac1ón se cncuntrú entre un patrón 
y una dc!-.cnpciún Je estado. sino tan1b1Cn que pasos fueron efectuados 
durante el proceso de comhinación. de: tal funna que esto 1ni.<.1110 sea usado 
corno parte de la acción de una regla. 

b) El segundo elen1cnto que debe !>Cr considerado en una comparación con 
variables es que cada simple regla puede ser comparada con el estado 
actual del problema de mas de una forma. teniendo cuino resultado otras 
allernativas de acdón. 

Con1paració1i co111pleja y aproximada. Un proceso de comparación coniplejo es requerido 
con las precondiciones de una regla especifica requieren de propiedades que no 
son estados ex.plícitos cuma parte d~ la dc~cripc1ón del estado ai::tual. En este 
caso, al separar el conjunto de reglas debe ser utilizada la descripción como 
algunas propiedades que puedan uuerferir con otras. Aun en los. más complejos 
procesos de comparación es requerido si las reglas necesitan la aplicación de sus 
precondiciones aprox.imadamentc durante el proceso de comparación de la 
situación actual. La comparación aproximada es particularmente difícil porque, 
como es incrementada la tolerancia permitida en la comparación. también se ve 
aumentado el número de reglas que ser:i.n comparadas. esto tiene como 
consecuencia un incremento en el principal proceso de búsqueda_ Un ejemplo de 
esta tEcnica lo encontramos en el sistema ELIZA (Weizenbaum. 1966) un sistema 
de IA que simula la conducta de un terapeuta, donde las reglas son indexadas por 
una palabra y son igualadas con una sentencia particular. 

Fütración de los resultados de la comparación. El resultado del proceso de 
comparación es una lista de reglas donde el lado izquierdo tiene igualado la 
descripción del estado actual. acompañada de la variable que generó el proceso de 
comparación. Este el es trabajo del mélodo de búsqueda., determinar el orden en el 
cual las reglas deben ser aplicadas. pero algunas veces es útil incorporar alguna 
decisión hecha dentro del proceso de comparación. a esta fase se le conoce como 
conflicto de resolución. Para decidir como una regla es más general que otra y 
como aplicarla se deben seguir estos pasos: 

a) Si el conjunto de precondiciones de una regla conlicne todas las 
precondicioncs de otra, la primera resulta más general que la otra. 

b) Si la precondicioncs de una regla son la mismas de otra. excepto que en el 
primer caso las variables son especificadas donde la segunda las contiene, 
entonces la primera regla es mis general que la segunda. 

La forma exacta de este criterio. depende de la forma en la cual las prccondiciom:s 
son escritas. 



Si las precondiciones de una regla son las mismas que las de otra excepto que el 
primer caso de variables sean especificadas donde el segundo las contiene. 
entonces la primera regla es más general que la segunda. 

Funciones heurísticas. 

La heurística fue definida como una técnica para ayudar al descubrimiento de solución de 
problemas. así como garantizar que nunca se buscarfa un camino opuesto. Ese es el punto 
de aplicación que ha tenido la heurística como una regla general y represcnra un 
conocintiento específico que es relevante en Ja solución de un probletna panicular. Existen 
dos fonnas de especificar el dominio. infonnación heurística que puede ser incorporada 
dentro de la regla base del procedimiento de búsqueda: 

i) Dentro de las mismas reglas. Por ejemplo, para las reglas del juego del ajedrez. 
puede ser escrito un siempre conjunto de rnovirnientos no legales. 

ii) Como una función heurística que evalúa un estado individual de un prnblema y 
deternllna. como solucionarlo. 

La función heurística es una función que mapea desde la descripción del estado del 
probletna. y que usualmente es representada por números. Estos aspectos del estado del 
probJem..a son considerados. como aquellos aspectos evaluados. y los pesos dados a Jos 
aspectos individuales seleccionados en el camino de evaluación de la función heurística. 
Algunos ejemplos de funciones heurísticas son: 

Vendedor viajero la suma de distancias. 
Juego TJC-T AC-TOE l para cada renglón en el cual se vaya a ganar y en el cual tenga 

una pieza. 2 para cada renglón en el cual tenga dos piezas. 

Métodos sencillos. 

La búsqueda heurística es una herramienta poderosa para solución de problemas 
complejos. La estrategia utilizada para conuolar las búsquedas es un punto crítico para 
determinar como puede ser efectiva en la solución de un problema particular. A 
continuación se mencionan algunas técnicas de propósito general de control de estrategias. 
llauiadas M~todos sencillos. 

Generación y prueba.. Es la más sencilla estrategia y consiste en: 

i) Generar una posible solución. 
ii) Probar si ésta es Ja solución actual cotnparándola con el punto 

seleccionado o con el punto final o del conjunto aceptable de estados. 
iii) Si la solución ha sido encontrada, salir, en caso contrario regresar al 

pritner paso. 

Si la generación es posible encontrar soluciones sisremáticamente, esto si el 
proceso de solución es eventual y desafonunadarnente. si el espacio de solución es 
muy largo, eventualmente será empleado mucho tiempo. Uno de los más fatnosos 
sistemas de [A que han sido escritos es DENDRAL (Lindsaym 1 980) el cual 
infiere la estructura de componentes orgánicos usando el espectro de masa y la 
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resonancia nuclear magnética (NMR). DENDRAL utiliza una estrategia llamada 
plan de generación de prueba, en dicha plancación del proceso que utiliza técnicas 
de satisfacción de restricciones creando listas estructuras de recomendaciones y 
contraindicaciones. El procedimiento de generación y prueba utiliza dichas listas 
para analizar solo un conjunto limitado de estructuras. Donde la restricción es el 
camino. la generación y prueba es el proc.cd.imiento que provee de una alta 
efectividad. 

&calan&ien.to. Es una variedad de generación y prueba que cuenta con una 
rcuoa!irnentación del procedimiento de prueba y es usada como ayuda del 
generador que decide la dir~ión a moverse dentro del espacio de búsqueda. En 
una generación y prueba, la función de prueba rea:pondc ·s¡• o "no"". pero si la 
función es reforzada con una función heurística. ésta proporciona un estimado de 
como cerrar un estado si es un estado final. El proc:cdimiento a seguir es: 

i) Generar la primer propuesta de solución. verificar si es solución, si es 
salir. en caso contrario continuar. 

íi) A panir de esta solución. aplicar algún número de reglas válidas para 
generar un nuevo conjunto de wluciones propuestas. 

iü) Para cada cteincnto del conjunto hacer lo siguiente: 

Efectuar una función de prueba. Si es solución salir. 
Si no. ver si es el final de la solución de alguno de los eleintntos 
de la prueba. si es grabarlo. 

iv) Tomar el mejor clCJnento encontrado y utilizarlo en el siguiente proceso 
de solución. 

•) regresar al paso (ii). 

B.uqaeda por niveles (Br~-First Search)~ En los dos métodos. ans.eriores 
nonnalmentc se efectúa un proccdirniento de búsqueda de acuctdo a la 
profundidad del árbol. y su desarrollo es relativamente sencillo permitiendo 
encontrar en fonna rápida una solución. Sin embargo. una alternativa sencilla es 
la b\lsqueda por niveles. en este procedimiento todos los nodos de un nivel de un 
árbol son examinados antes de cualquier nodo de los siguientes niveles. De esta 
fomta se garantiza encontrar una solución. y si ésta existe. entonces tarnbii!n ha.y 
una ruta de longitud finita denominada .. N .. que va de un estado inicial a uno final. 
de esta fonna el procedimiento es analiz..a.r las nunas de longitud 1.2 y asf 
sucesivmnente. no obstante en aquellas que existan estados erróneos • no se 
encontrará una solución o una solución clara. De aqui tenemos tres principales 
problemas con el m~todo: 

i) requiere mucha memoria. 
ii) requiere mucho trabajo. 
üi) operadores irrelevantes o redundantes incrementan el número de nodos 

que hay que explorar. 

Este método es inapropiado en aquellos casos en los cuales existen muchas rutas 
para llegar a la solución. 
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Búsqueda por el mejor nodo (Besl-Firsl Search: Or Grpaltics). Es una 
combinación de ventajas de la bUsqueda por rama y por nivel. En cada paso del 
método es seleccionado el nlás prometedor de los nodos que han sido generacJos. 
Posteriormente a la aplicación de una función heurística apropiada para cada uno 
de ellos. se procede a la expansión de cada uno de los nodos seleccionados 
utilizando las reglas para generar los sucesores. Si. uno de ellos es la solución, 
entonces debe abandonarse el proceso. Nuevai11ente seleccionar el noJo más 
prometedor y cont.inuar con el proceso. 

Búsqueda por el mejor nodo: Agendas. Una agenda es una lista de trabajos para 
mejorar el funcionamiento del sistema. Asociados con estos trabajos usualmente se 
tienen dos cosas: la lista de razones por la cual el proceso es propuesto (algunas 
veces lla1nadas justificaciones) y el peso que el trabajo va a tener. Una agenda es 
operada por ciclos seguidos de secuencias de operaciones: 

i) Seleccionar el más promisorio de los trabajos de la agenda. 
ii) Ejecutar el trabajo por medio de la aplicación del número de recursos 

asignados a él. La importancia de los recursos es función del tiempo y 
espacio. Ejecutar el trabajo probablen1entc produzca más trabajos, si 
sucede eso, hay que efectuar lo siguiente: 

a) Ver si el trabajo esta dentro de la agenda. 
b) Ejecutar el nuevo trabajo, con todas sus justificaciones. 

Un punto importante a seguir en las agendas es determinar el punto de trabajo rruís 
importante para efecruar cada uno de los ciclos. una forma sencilla es mantener la 
agenda ordenada por el peso de los trabajos. Un caso de este proceso lo 
encontramos en el programa de descubrimientos de matemáticas, AM (Lenat. 
1977a, Lcnat 1982b). AM contiene un pequeño conjumo de hechos acerca de 
teoría de números y un conjunto de operadores utilizados en el desarrollo de 
nuevas ideas, de esta fonna AM esta disponible para crear un gran número de 
nuevos conceptos. 

Reducción del problema. En todos los métodos anteriores se han manejado 
estrategias de gráficas de tipo OR que quieren encontrar un estado o ruta final. 
Algunas estructuras representan de hecho como ir de un nodo a un estado final si 
descubrimos corno llegar de un nodo a w1 estado final a través de la ramas de la 
gráfica. Otro tipo de estructura. la gráfica AND-OR es utilizada en la resolución 
de problemas que pueden ser resueltos por la descomposición de elles dentro de 
pequci\os problema.'>, esta descomposición o reducción. genera arcos que son 
denominados arcos- AND. Un arco-ANO puede ser el punto para un grupo de 
nodos sucesores, todos son resueltos en el orden del arco que es el punto de 
solución. Justo como un gráfica OR. diversos arcos pueden emergen como un 
simple nodo. indicando la variedad de caminos en los cuales el problema original 
puede ser resuelto. Es por esto que la estructura no es llaniada una simple gráfica 
AND, sino una AND-OR. En una gráfica de este tipo es necesario seguir tres 
pasos fundatncntales: 

i) 

ii) 

Trazar la gráfica, comenzando por el nodo inicial y seguir por la mejor 
ruta. y continuar con un conjunto de nodos que se expandan. 
Seleccionar uno de estos nodos no expandidos y trabajar con el. 
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Satisfacción de restricciones. Muchos de los problemas de IA pueden verse como 
problemas de satisfacci.ón de restricciones. en los cuales el estado final es 
descubieno por la solución de un problema de un estado dado un conjunto de 
restricciones. Este tipo de problemas no requieren de un nuevo nlétodo de 
búsqueda. ya que puede ser resuelto poi" cualquiera de los n1é:todos mencionados 
anteriormente. Sin embargo. por la estructura de estos problc1na.s hay que hacer 
que la descripción del estado del proble01a con la lista de restricciones se 
encuentren ligados. y el 1necanismo de búsqueda se encarge de efectuar la 
manipulación de la lista. Este es un silnple método para encontrar la solución de 
un problema por medio de dos búsquedas concurrentes, uno que se encarge de 
manipular los operadores del problema original y una función heurística que haga 
referencia a la posición actual con su espacio de: restricciones. 

Análisis de diferencias (Means-Ends Analysis). Este pro(;cso se centra en la 
detección de diferencias entre el estado actual y el estado final. Una vez que la 
diferencia es aislada. un operador se encarga de reducir la diferencia encontrada. 
Pero el operador no puede ser aplicado al estado actual. Entonces se efectúa una 
configuración del subproblema llegando a un estado en el cual pueda ser aplicado. 
Y es probable que el operador no produzca exactamente el estado final deseado. 
Entonces el segundo subproblenm es utilizado desde un estado para obtener un 
estado final. Si la diferencia obtenida fue la correcta y si el operador es realmente 
efectivo al reducir la diferencia. entonces los dos subproblemas pueden ser 
utilizados para resolver el probletna. Este método puede ser utilizado en forma 
l"ecursiva. el orden en que debe ser enfocado en los sistemas es poniendo atención 
en los más grandes problemas. y a las diferencias asignándoles cierto niveles. El 
primer programa de IA que utilizó este método fue el General Problem Solver 
(Newell. 1963: Ernst, 1969) y la motivación de realizarlo surgió de la observación 
sobre la gente que utilizaba esta técnica en la solución de problemas. 

2.I.2 Lenguaje Narural. 
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La forrna más común para comunicarse entre las personas es por medio del lenguaje 
nnarural". como el inglés. español. etc. ya sea en fonna hablada o escrita. Por otro lado 
existen tos lenguajes de programación de computadoras. o lenguajes .. artificiales". los 
cuales son diseñados de tal fonna que los enunciados tienen una fonna rígida, o sintaxis. 
que los -hace ser muy simples para poder compilarlos y convertirlos en instrucciones 
sencillas para las computadoras. éstos son más simples que el lenguaje natural. [Avron 
1981. Vol 1, Pag. 225). Si las computadoras pueden entender lo que una persona escribe 
o habla, con enunciados en espai\ol. estos sistemas serían más simples de usar y adaptar a 
la vida de las personas. 

La investigación en la lingüfstica computacional. empezó inmediatatnente después de que 
las computadoras empezaron a estar disponibles en Jos afias 1940s (Bott 1970]. En 1949 
Warren Weaver propuso que las computadoras se podrian utili7.ar para dar "la solución al 
amplio problema mundial de las traducciones" [Weaver 1955, P.55]. El resultado de esta 
investigación fue la llatnada máquina traductora. El concepto de traducir por medio de 
reemplazar palabras por sus equivalentes y después ajustar el orden de las palabras fue 
abandonado y este lugar lo ocupó el "entendimiento" que se convirtió en el foco de 
investigación en la IA en materia de lingü[stica ya que. si una computadora pudiera 
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"entender el significado" de un enunciado. es presumible tal vez que la cornpuladora 
pueda conte.">tar pregunta:;: acerca de éste. o traducir a otro lenguaje. pero la naturaleza del 
entendimiento es por si nlisn:ia un problema dificil. 

Los lrabajos nlás recientes en proceswníento del lenguaje natural han sido influenciados 
por muchos desarrollos científicos de Jos at1os J960s, incluyendo lenguajes de 
prograniación y eJ procesanUento de listas. Ja atnplia capacidad de las computadoras y los 
postulados deCholllSk"Y sobre la Teoría Lingüística [Avron 1981, Vol l, P.256J. 

En los afias 1960s Jos investigadores de Ja IA desarrollaron un nuevo grupo de prograntas 
para computadora sobre lenguaje natural, es ros progranias n1arcaron el inicio de los 
trabajos sobre el entendimiemo del lenguaje dentro la IA. Se vio al lenguaje humano como 
una compleja habilidad cognoscitiva que envuelve varias clases de conocirniento: 
estructuras de los enunciados, el significado de las palabras, un modelo receptor. las 
reglas de una conversación y una extensiva información del mundo en general [Avron 
1981. Vol 1. P 227]. 

Los prognunas para el procesanliemo del lenguaje natural pueden ser divididos en cuacro 
cacegorias históricas [Avron 1981. Vol l. P. 228]. 

Los primeros programas sobre lenguaje uarnral buscaban en su ejecución obtener un 
resultado en específico. en un dominio restringido. Estos progratTtaS tal con10 el 
BASEBALL de Green. SAD-SAM de Lindsay y el STUDENT de Bobrow y ELIZA de 
Weizenbaum utilizan una estructura de datos a la ntedida para almacenar definiciones 
acerca de un dominio limitado. por lo m..ismo estos sistemas ignoraban fáciJmentc las 
complejidades del lenguajes y emilfan resultados inesperados en su ejecución. 

Otra clasificación es la investigación intentada en los sistemas PROTOSYNTHEX-I 
[Sinunons, Burger y Long 1966] y Memoria semántica (Quillian, 1968]. Estos sistemas 
esencialmente almacenaban por si mismos una representación del texto dentro de las bases 
de datos que utilizaban, requerían una gran variedad de csquen1as de indices para 
recuperar el material contenido ya sea por enunciados o por palabras. En este enfoque los 
sistemas podían trabajar en cualquier dominio. por que la base de datos se podía alimentar 
con cualquier tema. Sin embargo seguían teniendo serios problemas en el sentido de que 
solo podían contestar con el inarerial que previamente se había almacenado. 

El tercer gn.apo fue desarrollado a finales de los años l 960s, en estos sistemas de lógica 
limitada, en éstos se incluyen a SIR [Raphael, 1968]. TLC [Quillan. 1969]. DEACON 
[Thompson, 1966] y CONVERSE [Kellog, 1968], Ja información de estos era almacenada 
con alguna notación formal. tenían algunos algoritmos para traducir los enunciados de 
entrada a su fonna interna de representación. El éxito de estos sisten'\3.S fue el realizar 
inferencias sobre una base de datos para encontrar respuestas a preguntas que no fueron 
almacenadas expJfcitatnente dentro de la base de datos. Los sistemas de este período 
fueron limitados en el semido que las deducciones que podían hacer eran solo un 
subconjunto del amplio rango de inferencias que se usan en una conversación ordinaria. 

Anees de describir Jos sisteJTla.S basados en conocimiento es necesario mencionar un 
importante desarrollo dentro del estudio del lenguaje (Gramáticas y Parsers) en la décadas 
precedentes que influyó fueMemente en el diseño de estos sistemas. 
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Una grantática de un lenguaje es un esquen1a en el cual se especifican los enunciados qllc 
son pcrn1itidos dentro del lenguaje, indicando las reglas de sintaxis para poder cmnbinar 
las palabras en enunciados y que estén bien formados. La Teoría de la Gramática 
generadora .. introducida pnr Chorn.sky ( 1957) influencia radicalmente toda la invc.!.tigación 
lingüística. incluyendo el trabajo en lingüística computacional dentro de la IA. En los 
programas de proccsanücnto de lenguaje natural, la graJnática es usada dentro del Parser 
para separar los enunciados que fueron introducidos y dctcrntinar su significado y así su 
apropiada respuesta, es decir. el parser contiene todas las reglas gramaticales y otras 
fuentes de conocimiento para determinar la función de las palabras en el enunciado de 
entrada. 

Los sistemas de lenguajt! natural ba.<iados en conocimiento se desarrollaron en los inicios 
de los l 970s. La idea central de eslos sistemas era el representar el conocimiento del 
mundo como procedimientos dentro de los mismos siste1nas. El significado de una palabra 
o de un enunciado era expresado como un programa en un lenguaje de progran1ación, y la 
ejecución de éslos corresponde al razonanuento. 

La representación proccdural es una de las i1nplt!mcntaciones que los sistemas actuales 
utilizan. Este tipo de representación proccdural especializada llena el hueco que dejan la 
m.ayoría de los csquc1nas de rcpresc1Haciún declarativa. {Avron 1981. Vol. 1 P.230] 

Los esquen1as de representaciones de ni.ás l1nportancia son: la lógica y las redes 
semánticas. 

Las redes semánticas fueron propuestas por Qui!Jian ( 1968) como un modelo para la 
asociación de la memoria hwnana. Se aplican los conceptos de la teoría de gráficas y el 
significado como un conjunto de nodos con ligas implementado como una estructura de 
datos dentro del programa de la computadora. La ventaja de las redes semánticas sobre eJ 
esquema de representación de lógica es que sobre un conjunto de inferencias, de las que 
son posibles. se pueden hacer en una forma eficiente y especializada. 

La representación por Case se extiende a las notaciones básicas de las redes sen1ánticas 
con la idea de un "Case Frarnc". es decir un conjunto de propiedades de un objeto o 
evento dentro de un concepto sencillo. La ventaja de Ja representación por Case es que 
agrupa conjuntos relevantes de relaciones en una estructura de datos sencilla. La idea de 
agrupar estructuras de una forn1a eficiente y coherente a llevado a la nutación de un fra.tne 
[l\1insJ...-y 1975, Artículos 111. C7]. Donde las representaciones por Ca.se tratan 
primeran1cntc con actos y sentencias simples, y los fcan1es son aplicados a situaciones 
completas, objetos complejos, o serie de eventos. 

El sistema elaborado por Schank conocido como SAM utiliza una estructura de datos, un 
scrip, la cual representa un estereotipo de l.:i. secuencia de eventos para cntcm..lcr una 
narración simple. 

Dentro del análisis de enunciados, narraciones o diálogos. los sistemas para entendimiento 
del lenguaje basados en scrips tratan de encontrar una igualdad de la entrada (en caso de 
que sea ainbigua) con los objetos prototipos y eventos dentro del dominio que ha sido 
previamente almacenado en la computadora. Esto es conocido como eJ manejo de 
expectación. 
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En la actualidad los sistemas basados en script y frame es el área más activa de 
investigación para el entendimiento del lenguaje natural en materia de la IA. 

Los sistemas recientes expanden el dominio dd manejo de las expectaciones junto con 
todos aquellos objetos y eventos que la gente usa para hacer cualquier actividad [Schack y 
Abelson. 1977; Wilcnsky, 1976] y las r-eglas que la gente usa parn seguir una 
conversación [Cohen y Perrault. 1979; Kaplan. 1979; Grozz, 1980]. El estado del arte en 
los sistemas de lenguaje natural es ejemplificado por ROBOT fharris,1979]. 

2.I.3 Programación automárica. 

Programación Automática es la automatización de algunas partes del proceso de 
programación. Como una aplicación de la IA. la investigación dentro de la Programación 
Automática ha adquirido importancia con algunos sistenias experimentales que ayudan a 
los prograniadorcs a manejar grandes programas o producir pequeños programas a partir 
de algunos. pueden ser. ejemplos de la conducta de las entradas y salidas o especificación 
en lenguaje narural. [Avron 1981. P. 297. Vol. l]. 

El primer paso hacia la programación automática fue. de hecho, el desarrollo de Jos 
compiladores. El primer compilador de FORTRAN fue anunciado como un sistema de 
"programación automática" [Backus Herrik, 1954, Backus. 1958]. La programación es el 
proceso de especificación de que va a hacer y así la computadora lo puede hacer, y se usa 
otro programa de programación automática. para asistir en este proceso. en particular, 
para incrementar el nivel en el cual las instrucciones son especificadas. En este sentido la 
IA puede ser vista por si misma como programación automática. 

El centro de Ja IA es la habilidad de los prognun.as para razonar que están haciendo, (y en 
el caso de la programación automática). es el razonar acerca de ellos (los mismos 
progranias). La habilidad para entender y razonar acerca de los progranias es el objeto 
central de la investigación en la prograniadón automática. Por esto es un importante 
problema abierto dentro de la investigación JA. 

Desde los inicios de la progratnación automática en los años l 970's ha habido gran 
cantidad de definiciones sobre la programación automática. Una definición dice 
simplemente que la prognunación automática es algo que va a ahorrar a las personas el 
trabajo "sucio" de la programación [Biemtann 1976]. Otra etapa de los sistemas de 
programación automática es en la que éste elabora parte de la actividad de la 
progrrunación, la cual actualmente es elaborada por el programador durante la 
construcción de un programa es un lenguaje de alto nivel, una vez dada la definición del 
problema ha resolver. 

La escena aquí para Jos sistemas de programación automitica es que asumen ciertas 
responsabilidades, asignada..¡ anieTionnentc en las personas y ahorn reduce las tareas de las 
personas. [Harnmer and Ruth. 1979]. La programación automática es la aplicación de un 
sistema de cómputo al problema de la utilización eficiente de un sistema a otro sistetna de 
cómputo. para hacer una labor encargada por el usuario. 

La programación automática entonces se refiere a los sisremas que asisten a las personas 
en algunos aspectos de la programación. Estos sistemas tienen 4 características: 

I9 
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El método de especificación: la prograillación involucra algunas expresiones o métodos 
para transmitir a la computadora el prograrrm deseado. De los métodos de 
especificación más utilizados son: 

i) Formal: In espec1ficación por este método son todos aquellos que se 
consideran los lenguajes de programación de muy alto nivel. En general 
Ja sintaxis y senlántica de estos métodos es muy precisa. 

Por ejemplo: es simplcn1entc di:cir cosas que el prognuna haga. 

ii) Lenguaje na1ural: el usuario especifica en sus propias palabra..-. lo que 
quiere que haga el progran1a. 

Lenguaje: es el lenguaje en el cual el sistell\a de programación automática escribe el 
programa deseado. 

A.rea del Problema: es la especificación del espacio del problema tal como la introducción 
de la tcrnunología n1á.s rcli::vantc. influencia del n1étodo de operación. etc. 

2.1.4 Apre11diz.aje. 

20 

Aprendizaje es un térnlino muy general que denota el camino por el cual la gente (y las 
computadoras) incrementa su conocimiento. Durante los principios de la lA. los 
investigadores han tratado de entender el proceso de aprendiz.aje y han creado programas 
de computadora capaces de aprender. 

Sin embargo, existen dos razones principales para el estudio del aprendizaje. Una es tratar 
de entender el proceso por si mis1no, desarrollando modelos de computadoras que 
aprendan, donde los psicólogos han colaborado tratando de entender el comportamiento 
hulTUlnO. Algunos filósofos desde Platón han desarrollado trabajos de investigación sobre 
este campo ya que esto contribuye a entender el conocimiento y corno éste va creciendo. 

La segunda razón para la investigación del conocimiento es proporcionar a las 
computadoras una habilidad propia de aprender, lo cual ha sido una larga meta de la lA en 
el desarrollo de sistemas de cómputo. Asimismo. 1nuchas otras aplicaciones de 
computadoras, tales con10 programas inteligentes para la asistencia de científicos. han 
involucrado la adquisición de conocimientos. Por esto, la investigación del aprendiz.aje 
tiene un gran potencial para extender el rango de problemas que pueden ser atacados por 
las computadoras. 

Brel'C historia de la llll'estigación del aprendizaje en la JA. 

La historia de la investigación del aprendizaje en IA e.o;tn separada en tres etapas. La 
primera. la más optimista, inicia con trabajos sobre sistemas que se modifican ellos 
mismos para adaptarse a su propio medio ai:nbiente ( Yovits, Jacobi, Y Goldstein, 1962). 

En la segunda etapa de la investigación del aprendizaje, los investigadores adoptaron una 
vista donde el aprendiz.aje es un proceso complejo y dificil y además, consecuenten1cnte, 
estos sistemas no pueden tener un alto nivel de aprendizaje de conceptos sin un 
conocimiento de todo. Esca vista ha sido t!I punto de partida para los investigadores, por 
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un lado el estudio de simples problc1nas de aprendizaje (corno aprender simples 
conceptos) y por 01ro, el incorporar grandes cantidades de conocimientos dentro de 
sistemas de aprendizaje (cales con10 MetaDENDRAL y All.-1) capaces de descubrir 
conceptos de aleo nivel. 

La tercer etapa de la investigación, está n10tivada por Ja necesidad de adquirir 
conocimiento de los sistenms expertos, con10 un nuevo camino. No obstante que las dos 
primeras fases de la investigación del aprendizaje, están enfocadas al aprendizaje de 
memoria o común y el aprendizaje por ejemplos, los actuales trabajos observan todas las 
formas incluyendo la adquisición de conocin1iento por analogías. 

CuaJro vistas del conocimiento. 

Ilerbcrt Sitnon define aprendizaje co1no "proceso en el cunl los sisit!f1UlS in1pro1.•isan su 
funcionamiento". una visión más restringida de aprendizaje, adoptada por mucha gente 
que ha trahajado sobre sistemas expertos, asume como definición de aprendizaje la 
"adquisición explicita de conocirniento ... Muchos sis1emas expertos representan su experto 
corno una larga colección de reglas que requieren ser adquiridas. organizadas y 
extendidas. Esta vista enfatiza su importancia en la adquisición explicita de conocimiento, 
esto es que él puede ser fácilmente verificado, modificado y explicado. Nuevas 
investigaciones han presentado trabajos sobre sistemas de adquisición de conocimiento 
que descubren nuevas reglas de los ejemplos o aceptan nuevas reglas de Jos expertos y las 
integran dentro de la base de conocimientos del sisterna. 

La tercera vista es que el aprendizaje es una "herran1ienra de adquisición". Psicólogos 
tienen apuntado hacía como la gente dice "como" hacer este trabajo, tal corno tocar o 
teclear un programa de cómputo, su funcionamiento a través de la práctica (norma. 1980). 
Esto aparenta que la gente puede entender fácilmente instrncciones verbales sobre como 
desempeñar un trabajo. Investigadores de IA en psicología cognoscitiva tienen que 
entender la clase de conocimiento que necesitan para realizar una herrrunienta 
verdaderatnente útil y cual es el proceso a través del cual la gente adquiere conocimiento. 

La cuarta vista del aprendizaje es la "formación de teorías, formación de hipótesis y la 
inferencia inductiva". Trabajos sobre formación de teorías se han centrado sobre el 
entendimiento de como científicos constrnyen teorías que explican y describen un 
complejo fenómeno. Un.a parte necesaria de la fonn.ación de teorías es la hipótesis para 
explicar un conjunto particular de datos en un contexto de una teoría mfu> general. Otro 
aspecto de la formación de teorías es la inferencia inductiva- el proceso de inferir leyes 
generales sobre ejemplos particulares-. 

Modelo Sencillo de Aprendizaje y sus inzplicaciones en el diseíio de 
siste1nas de aprendi~je. 

En estas cuatro vistas del conocimiento. Simon's es probablemente el que más ha 
abarcado. El toma esto como punto de partida, para el desarrollo de un simple modelo de 
sistemas de aprendizaje. 

En este modelo, Jos círculos denotan cuerpos declarativos de información ( hechos que 
reprcscmados de cálculos de predicados o declaraciones hechas por un experto ), mientras 
las cajas denotan procedimientos. Las flechas muestran la dirección predominante de Jos 
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datos a lravés del sislema de aprendizaje. El medio ambienle contiene alguna información 
del elemcmo de aprendizaje, el elemenlo de aprendizaje uliliza esla infonnación para 
hacer algún mcjora.Jlliento a la base de conocimienlo explícita, y el fum::ionarnienlo del 
elemento utiJiza Ja base para efecruar su trabajo. Finalmenrc, Ja información generada 
duranle el proceso es u1ilizada c.:on10 una retroalirneniación para el elemento de 
aprendizaje. Este modelo es primilivo y omite muchas funciones imponames. Es útil, sin 
embargo, en canto que permite clasificar los sislernas de conocimienco acorde con la 
"vista" de estas cuatro unidades. En una aplicación particular, el medio ambieme, la base 
de conocimiento, y el funcionaJTiicmo ( performance) determinan la naturaleza de un 
problema particular de conocimiento. 

El medio ambie111e. 

El más importante factor que afecta el diseño de un sistema de aprendizaje es la clase de 
infonnación soportada por el sistenia del medio ambiente - particularmcn1e el "nivel" y 
"calidad" de ésta. 

El nivel de infonnación se refiere al grado de generalidad ( o dominio de aphcabilidad ) 
de Ja infonnación relativa con las necesidades del elemento de funcionamiento. El nivel 
más aho de infonnación es infonnación abstracta que es relativa a una clase de problemas. 
El nivel más bajo de información detalla la información que es relevame a un simple 
problema. El trabajo del elemcmo de aprendizaje puede ser visto como un trabajo de 
llenado de espacio entre el nivel al cual la infonnación es provista por el medio ambiente 
y el nivel al cual el elemento de funcioruuniento puede usar esta infonnación para su 
propio funcionamiento. Asitnismo, si el sistema de aprendizaje dado es muy abstracto 
sobre su propio funcionamiento, es fácil percibir pequeños detalles, haciendo que el 
elemento de funcionamienio pueda interpretar la inforniación en situaciones particulares. 
Correspondiente a esto, si el sistema resuha rnuy específico (de bajo nivel) en la 
información para actuar en situaciones particulares, el elemento de aprendizaje 
generalizará esta infonn.'lción ignorando detalles sin importancia dentro de una regla que 
puede ser usada de gufa para el elemento de funcionamiento en cierta clase de siluaciones. 

De aquí que su conocin1icnto es in1perfccto, el elemento de conocimiento no conoce el 
avance exacto de corno actuar con cierto tipo de delallcs perdidos o ignorar aquellos sin 
importancia. Consecuentemente, el supone que es, una forma de hip6resis, acerca de 
como llenar el espacio entre dos niveles. Después de Ja suposición, el sistetna se encarga 
de recibir algunos elementos para Ia evaJuación de sus hipótesis y recibe de eUas si es 
necesario. Este es el camino por el cual un sistema aprende, por prueba y error. 

El nivel de infonn.ación proporcionada por el medio an1biente determina la clase de 
hipótesis que el sistema debe generar. de aquí cuatro situaciones básicas de aprendizaje 
pueden ser discernidas: 

I) 

2) 

Conocirnieruo de mer11on·a o comúrt. En el cual el medio an1bientc proporciona 
información exacta del nivel de fUncionamicnto. y no es necesario generar una 
hipótesis. 

Leandng by being raid. en el cual la información proporcionada del medio 
ambiente es muy abstracta o general. ocasionando que el elemento de aprendizaje 
genere hipótesis sohre ciertos detalles. 
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3) Aprendizqje por ejemplos. En el cual la infoITnación proporcionada por el medio 
runbience es n10y especifica y detallada. y el elemento de aprendiz.aje tiene que 
hacer hipótesis sobre ["eglas más generales. 

4) Aprendiz.qje por analog{a. en la cual la información propo["cionada por el medio 
an1biente es relevante solo para la comparación de un funcionainicnto. y entonces 
el sistema de aprendizaje tiene que descubrir la analogía y' hacer una hipótesis de 
reglas análogas para el presente funcionamiento. 

Base de conoci"1ie11tos. 

El segundo factor que afecta el diseño de sistemas de ap["cndizajc, es la base de 
conocimientos. en su fonna y contenido. Nosotros discutiremos su forma. o 
representación dentro de un sistenta, en el cual la base de conocirrllentos es expresada y 
representa un importante elemento para el diseño. Algunos de Jos trabajos en aprendizaje 
han utilizado una de las dos fonnas básicas de representación. vectores y cálculo de 
predicados, entre otras formas, tales como reglas de producción. graináticas. funciones de 
LIPS, polinomios numéricos. redes semánticas. y esque1nas. Estas fonnas de 
representación varían a través de cuatro importantes dimensiones: claridad. fácil 
inferencia, modificabilidad y extensibilidad. 

Claridad de la representación. En un sistema de IA es importante contar con una 
representación en donde el conocimiento relevante pueda ser fácilmente 
expresado. Vectores, por ejemplo, son utilizados para ta descripción de objetos 
con carencia de una estructura interna. Ellos describen los objetos en términos de 
un conjunto de factores (color. tatnaño. etc) que toman un conjunto finito de un 
conjunto de valores ( tales como rojo, verde. círculo o cuadrado. pequei\o o 
grande). Cálculo de predicados es utilizado para la descripción estructurada de 
objetos y situaciones. 

FácU inferencia con la representación. El costo computacional del funcionatniento de 
inferencia es otra importante propiedad de representación de un sistema. Un tipo 
de inferencia frecuentemente requerido en sistemas de aprendizaje es la 
comparación entre dos descripciones para determinar si ellas son equivalentes. Es 
muy sencillo la prueba de dos @vectores-futuros por equivalencia. La 
comparación de dos expresiones de cálculo de predicados es muy costosa. Desde 
muchos sistetnas de aprendiz.aje requieren largos espacios de búsqueda de posibles 
descripciones y el costo de comparación puede severamente limitar la extensión de 
estas búsquedas. 

Modificabilidad de la bese de conocimientos. Un sistema de aprendizaje requiere por su 
naturalez.a modificar parte de la base de conocimientos para almacenar nuevo 
conocimiento. C~nsecucntementc. estos sistemas emplean información explícita y 
sofisticadas representaciones (tales como vectores. cálculo de predicados y reglas 
de producción) en los cuales la adición de conocimiento a la base es sencillo. 

Exundibilidad del conocimiento. Para un programa de aprendizaje la manipulación 
explícita de la adquisición de su propio conocimiento, representa un meta-nivel de 
descripción en el cual el programa dice que representación será la estructurada. 
Este meta-nivel de conocimiento usualmente tiene involucrados procedimientos 
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para la manipulación de estructuras de datos para Ja representación. En recientes 
Investigaciones de meta-conocimiento, sin embargo, hay sistemas de 
r-epresentación en los cuales este meta-conocimiento es también hecho como una 
parte explícita de la base de conocimientos (Davis, 1876). El propósito es permitir 
al prograJlla exatninar y altera.- su propia representación por medio de adición de 
ténninos de vocabulario y representación de estructuras. Esta habilidad es 
proporcionar la posibilidad de desarrollar sistemas que sean abiertos, esto es, que 
puedan aprender sucesivamente en unidades de conocimiento más complejas sin 
unlímile. 

Elemento de funcio1zamie11to. 

El elemento de funcionamiento es el foco del sistema de aprendizaje, desde sus acciones 
de elemento de funcionamiento que el factor de aprendizaje está tratando de mejorar. Aquí 
hay tres importantes elementos relativos al funcionamiento: complejidad, 
retroalimentación y transparencia. El primero, la compl4idad es el trabajo más 
importante. Donde los trabajos más difíciles requieren m.ayor conocimiento que sinlples 
tareas. Por ejemplo, un simple trabajo de una clasificación binaria, en la cual los objetos 
son clasificados dentro de uno o dos grupos. requieren una simple regla de clasificación. 
De ot.-a fonna, un programa puede jugar un poker (Wetennan, 1970) que requiere de 20 
reglas y un sistema médico como MYCIN ( Shorliffe, 1976) emplea cientos de regJas. 

En ejemplos de aprendizaje, existen tres diferentes trabajos de funcionruniento que pueden 
distinguirse en función con su complejidad. El más sencillo trabajo de funcionamiento es 
de clasificación o predicción basada en un simple concepto o regl.a. 

Cuando un trabajo de funcionamiento es más complejo y la base de conocimiemo crece en 
tamaño, los problenias de integración de nuevas reglas y diagnóstico incorrecto de reglas 
se vuelve más complicado. El problenaa de integración - que es, el problema de 
integración de nuevas reglas dentro de las existentes- es difícil, porque el sistema de 
aprendizaje tiene que considerar la posibilidad de interacciones entre la nueva regla y las 
existentes. Durante Ja construcción del sistema MYCIN. por ejemplo, existieron muchos 
casos en los cuales la incorporación de nuevas reglas a las ya existentes ocasionaron una 
aplicación incorrecta. 

El problema de diagnóstico de reglas incorrectas- también conocido como problema de 
asignación de crédito (Minsky, 1963) puede ser mucho má.s complicado que un sistema 
que efectúe una secuencia de acciones antes de recibir alguna retroalimentación. 

El segundo gran elemento relacionado con el funcionamiento es el papel del elemento de 
funcionanliento denominado retroalimentación. Todos los sistemas de aprendizaje tienen 
algún camino de evaluación de hipótesis propuestas por el elemento de aprendizaje. 
Algunos prograin..as cuentan con cuerpos separados de conocimiento para alguna 
evaluación. El programa AM, por ejemplo. tiene muchas reglas heurísticas desarro1ladas 
para la integración de nuevas reglas. Está 1écnica es frecuentemente utilizada, sin 
embargo, si se tiene un medio ambiente, comúnmente un profesor, proporciona un 
cstandard de funcionainiento externo. Entonces, por observación de como es el mejor 
funcionamiento se hace relativo a ese estandard. 
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El tercer efoanento referente a la lran.sparencia del elememo de funcionarniemo. Para el 
elemento de aprendizaje la asignación de cr-édito a r-eglas individuales en la base Je 
conocimiento. es utilizado por el elem.eruo de aprendizaje que tiene acceso a acciones 
inter-nas del elenie010 de funcionamiento. 

2.2 Sistenzas Expertos 
La pasada década la lllayoría de las técnicas fundaniemales de la IA como las búsquedas. 
representación del conocinliento y procesatniento del lenguaje natural se han aplicado en 
fonna de sistemas expertos. esto cs. sistemas de cómputo que pueden ayudar a resolver 
problemas complejos. problelllaS del mundo real dentro de un campo específico de la 
ciencia. ingeniería y especialidades medicas. Estos sistemas se caracterizan por el uso de 
la gran capacidad que tiene el dominio del conocinliento. esto es hechos y procedimientos 
tornados del experto humano que se utilizan para resolver problemas Upícos dentro del 
dominio. Se preve que los Sistemas Expertos tendrán gran impacto tanto social y 
económico. 

A mediados de los años 1960's algunas investigaciones como los proyec,os: DRENAL de 
Stanford y el MACSYMA del M.I.T. empezaron a trabajar sobre los primeros sistemas 
expertos y Análisis de Química orgánica en el caso de DRENAL e integración simbólica y 
simplificación de formulas en el MACSYMA [Avron 1981. Vol. 2 P .. 70). Estos 
sistemas fueron diseñados para manipular y explorar expresiones sitnbólicas que son 
conocidas como dificiles de resolver para los investigadores humanos. La característica 
de estos sistemas es que al crecer en complejidad. la especificación de los problemas se 
incrementa el número de soluciones que se tienen que examinar. Esta explosión 
combinatoria den1ro de la búsqueda de espacios de solución por lo general avanza más que 
las habilidades de los investigadores humanos. 

Los dominios, donde se han desarrollado mayor nllmero de sistemas expertos son: 
Sistema de diagnóstico y tratantlento de diversas enfermedades, eJ diseño asistido por 
computadora. para el análisis y sfntesis de la química, los sistemas tutoriales dentro de la 
educación y para la resolución en la aplicación de tnatemáticas avanz.adas. 

Dentro de los sisremas podemos mencionar: SACON. un sistema de ayuda para ingenieros 
en materia de estructura. en el cual se podía modelar varias estructuras mecánicas 
(Berutett. 1978], PUFF un sistema de diagnóstico de enfermedades pulmonares. 
[Feigerbaum. 1977), HEAMED un sisrema de diagnóstico y tratamiento psiquiátrico. 
[Heiser. Brook.. and Ballard. 1978]. RI es un experto en configuración de equipo de 
computo [MC Demolt. 1981]. Stefik trabajó sobre un sistema de ayuda para el disef\o de 
experimentos en genética molecular. Los sistemas más recientes en esta área son en ayuda 
para el diseño de los circuitos electrónicos VLSI. sistemas más sofisticados que los querys 
de bases de datos y sistemas que pueden utliz.arse denrro del área del experto. y cabe hacer 
mención de un desarrollo importante en la investigación de Jos Sistemas Expcnos es el 
desarrollo de sistemas que facilitan construcción de Sistemas Expenos en cua!quier 
dominio. Un ejemplo es el EMYCIN [VAN MELLE. 1980). 
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2.3 Representación del Conocimiento. 
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La naturaleza del conocimiento y la imeligencia ha sido estudiada por psicólogos, 
filósofos, lingUistas. educadores y sociólogos por cientos de años. Desde que la 
metodología de Investigación de la IA envuelve el disefio de programas que exhiben una 
conducta inteligente, los investigadores de la IA han tornado con cierta frecuencia un 
enfoque pragmático del lenta del conocimiento, enfocándose sobre el aspecto de COl'IlO 
mejorar la conducta de sus progra.nm.s. Dentro de la IA la representación del 
conocimiento es una combinación de estructuras de datos y proceditnientos de 
interpretación que, si se usan en fonna correcta dentro de un sistema, pueden llevar a una 
conducta inteligente. Los trabajos sobre la representación del conocimiento dentro de la 
IA han envuelto el disefio de muchas clases de estructuras de datos para almacenar 
infonnación dentro de los programas de cómputo, así como el desarrollo de procedintiento 
que permitan una manipulación inteligente de estas estructuras de datos para hacer 
inferencias sobre el conocinliento. 

Se debe tener en rncnte que una estructura de datos no es conocimiento, como lo podria 
ser una enciclopedia. Se puede decir n1ctafóricarnente, que un libro es una fuente de 
conocimiento, pero sin un lector, el libro es justatnente tima y papel. En forma similar, 
fre.cucnten1ente hablarnos de lista.<> y apuntadores dentro de una base de datos en IA co1no 
conocimiento, cuando éstas representan hechos y reglas que utilizan cienos programas 
para actuar dentro de un carnina inteligente. 

Las técnicas y teorías acerca de la representación del conocimiento han tenido un rápido 
cambio y amplio desarrollo en los últimos tiempos. de ahí que un buen sistema. para la 
representación de conocimiento complejo estructurado en un dominio particular, debe 
poseer las siguientes cuatro propiedades: 

i) Adecuación RepresentaLfra.- La habilidad para representar todas las clases de 
conocimiento que son necesarias en el don1inio. 

ü) Adecuación Inferencia!.- La habilidad para manipular las estructuras 
representativas. de manera que se deriven nuevas estructuras correspondientes al 
nuevo conocimiento inferidas de las antiguas. 

iii) E;ficiencia Inferencia/.- La habilidad de incorporar a la estructura de 
conocintlento infonnación adicional que pueda ser usada para enfocar la atención 
de los mcca.nistnos de inferencia en la dirección más prometedora_ 

iv) Eficiencia Adquisicional .- La habilidad para adquirir nueva información 
fácilmente. El caso más simple implica inserción directa, por una persona, de 
nuevo conocimiento en la base de datos. Idealmente el programa por sí misn10 
deberá controlar la adquisición de conocimiento. Se han desarrollado varias 
técnicas en los sistemas de JA para realizar estos objetivos, dicha técnicas se 
pueden llegar a dividir en dos tipos: métodos declarativos como <lógica de 
predicados > . en donde la mayoría del conocimiento es representado como una 
colección estática de datos acompañados por un pequefio conjunto de 
proccdimienrns generales para manipularlos, y métodos procedurales, en donde el 
volumen del conocimiento es representado como procedimientos para usarlos. 

L'ls mayores ventajas de la representación declarativa son: 
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i) Cada dato nccc!.ita csiar ahnaccnado una solo vez sin in1porlar el nú1ncro Uc 
n1aneras diferentes en que pucl.Ja ser u~ado 

ii) Es fácil at'lad1r nuevo~ do11u~ ;_¡J s1stc111a, sin cdmhiar los dc111ás dalos ni los 
pequeflos procel.1in11cntm. 

Las mayores veniajas de una rcprc~cnta..:iún proccdural ~on: 

i) Es fácil representar el conuun11cnto t!ll el cual se indique la fonna de corno hacer 
las cosas. 

ii) Es fácil representar el conocimiento que no encaja bien en muchos esquemas 
declarativos simples. Ejcmph1 de Csto es el razon:unicntu probabilístico. 

iii) Es f<ictl reprc~cntar conoc101ir.:nco hcur·iMi..;o de como hacer cosas eficicncen1cnte. 
Se ha visco que en la mayoría de lo!> donlinios hay una necesidad de ambas clases 
de infonnación. Y en la práccica. varias representaciones en1plean una 
combinación de ambas. 

Búsqueda en espacio de estados. 

Tal vez una de las representaciones fonnalcs n1as utihzJ.das recientemente denlro de los 
programas de la IA es la representación de espacio de estados. ésla fur: desarrollada para 
resolver inicialmente problemas y programas para jugar. 

Sin embargo, la búsqueda de espacios. no es una represcmación de conocintiento por si 
misma, lo que ésta representa es la estructura de un problema en términos de las 
alternativas disponibles para cada uno de los posibles estados de un problema 
determinado, por ejemplo, la alternativa de1Hro de un juego en un determinado rurno del 
juego. La idea básica es que de un estado dentro de un problema, pueden ser determinados 
todos los siguientes estados posibles con un pequeño conjunto de reglas. Jlrunadas 
operadores de transición. Por ejemplo dentro del juego del ajedrez. el estado original es la 
posición inicial de un juego. Los generadores de movimientos legales corresponde a las 
regla.., de movimiento de cada una de las piezas. Así todos los siguientes estados de un 
juego puede ser generador por medio de la aplicación de los generadores de movimien10 a 
la posición original de las piezas. 

Una forma directa de enconcrar el movimiento ganador es tratar todas las alternativas de 
movimientos. después explorar de encontrar las posibles respuestas a este movimiento y 
poscerionnente intentar con todas las posibles respuescas a estas hasta que todas las 
posibles continuaciones del juego han sido terminadas y queda claro cual es óptima. El 
problema con esta solución. es que para problemas como el ajedrez. hay muchas posibles 
combinaciones de movimientos para tratar de encontrar una respuesta en un tiempo 
razonable en una computadora. Este problema es llaniado la explosión combinatoria, es 
una dificultad importante general en los sistemas de la TA en todas las aplicaciones. 

La solución adoptada dentro de la investigación en JA es limitar el número de alternativas 
buscadas en cada uno de los procesos de vista hacia adelante a las mejores posibilidades. 
Y dentro del orden para determinar cuales alternativas son las mejores. los programas 
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tienen que razon.t.r úe una cant1Jaú ;:unplía de conocinlic11tu :1cerca <lcl 111u11llo. co<lificadu 
úentro del programa en alguna rcprcscn1ac1ó11 del conocinliclllo 

Lógica. 

El enfoque cl.ísico p.1ra rcprt.:~c.:Jll;¡¡- cl cunoc11nie11to aL:crca del tnundu 4ucúa rcprc!.cnta<lo 
en enunciados con10 es1c 

Tod;:a.s las aves 1ie11cn alas 

ésto es lógica f1)rtnal. de.sarrollaúa por filósofos y matc111át1cos como calculo de 
predicados para realizar inft!'rcncias a partir de hechos. El cjctnplo .acerca de las ala!'> de 
las aves puede ser traducido a una form.ula maten1<i11ca. 

:x Ave (X) --- > 11cnc alas (x). 

el cual se lec, para cualquier objeto x dentro del n1undo. si x es-una ave. entonces x tiene 
alas. La ventaja de la represcnlación forn1al es que hay un c0njunto de reglas. llamadas 
reglas de inferencia dentro de la lógica; por aquellos hechos que son conocidos y 
verdaderos pueden ser usados para derivar otras sentencias tamhién verdaderas. Más aun. 
la veracidad de cualquier nueva sentencia puede ser reservada. de una nianera bien 
especificada. contra los hechos que se han conocido como verdaderos. 

Por ejemplo. suponiendo que se agrega otro hecho a nuestra base de datos 

x canario (X) --- > Ave (x) 

lo cual se lee. para cualquier objeto x dentro del mundo. si x es un canario, entonces x es 
un ave. Entonces a partir estos d·.>s hechos, se puede concluir. usando las reglas de 
infc["encia. de tal forma que la siguiente proposición sea verdadera: 

x canario (x) --- > tiene alas (x) 

Esta es verdadera, tal que todos los canarios tienen alas. Es ilnportantc hacer notar que 
hay una regla especifica de inferencia que permite esta deducción, basada en una 
estructura superficial. o sintaxis de las primeras 2 fórmulas independientemente en el 
ejemplo del ave de que se trate y las nuevas sentencias derivadas a través de Ja aplicación 
de reglas de inferencia. éstas son siempre verdaderas siempre y cuando los hechos 
originales fueran verdaderas. 

La característica más imponante de la lógica y los sistemas formales relatados es que las 
deducciones están garantizadas que estén correctas. y otras representaciones no han 
alcanzado aún. 

Una razón importante por lo cual la representación basada en la lógica ha sido tan popular 
dentro de la investigación en la lA es que la derivación de nuevas sentencias a partir de 
viejas proposiciones puede ser mecanizada. Usando la versión automatizada de las 
técnicas de la prueba de teoremas, los programas han sido escritos para determinar 
automáticamente la validez de una nueva sentencia dentro de una base de datos lógica por 
medio del inter.to de probar ésle a panir de las sentencias existentes. 
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Representació11, procedural. 

La idea de la n:pn .. ~cmación procedural del conocimiento primero apareció como un 
intento para codificar un control explícito del proceso de prueba automática de teoremas 
dentro de los sistclllas basados en lógiCa. Dentro de la represemación procedural, el 
conocimiento acerca del mundo es contenido dentro de procedimientos, pequeños 
programas que conocen con10 hacer cosas específicas, como proceder en una situación 
bien definida. Suponiendo como ejemplo. dentro de un siste1na de entendimiento de 
lenguaje natural el conocimiento comenido en un enunciado que puede contener este son 
artículos, adjetivos y nombC"es, éstos son representados en el prograJTia por llamados a 
rutinas que conozcan como procesar anículos. nombres y artículos y adjetivos. 

El conocimiento fundamental, la gramática permisible para un enunciado dentro de 
nuestro ejemplo. no es una representación explícita y a.si no es una fonna típica de la cual 
se pueda extraer de modo que el ser humano entienda fácilmente. El problema en este 
tipo de representación es la verificación y modificación de Jos procedimientos. Con todo 
esto. los sistemas de la IA usan una representación procedural en algún nivel de sus 
operaciones y un consenso general le dan un papel legítimo para la representación 
proccdural dentro de los progratnas de la IA. 

Redes semánticas. 

Las redes semánticas desarrolladas por Quillian (1968) y otros, fueron inventadas como 
un modelo explícito psicológico de la asociación que utiliza la memoria humana. Una red 
consiste de nodos, representando objetos. conceptos, y eventos, y ligas entre los nodos. 
representando su interrelación. Con..">iderando por ejemplo; la siguiente simple red: 

pájaro 
1 
1 tiene-parte 

alas 

donde pájaro y alas son nodos representando conjuntos o conceptos y tiene parte que es el 
nombre de la liga especificando la relación dentro de todos las posibles interpretaciones de 
este fragmento de red, está el enunciado 

Todos los pájaros tienen alas 

Como se ilustra anteriormente, enunciados de este estilo tienen también una 
representación dentro de un sistema basado en lógica. La característica de la IJave de la 
representación de redes semánticas es que las asociaciones importantes pueden hacerse 
explícitas y con previsión: los hechos relevantes acerca de un objeto o concepto puede ser 
inferido de los nodos a los cuales ellos estén directamente ligados sin una búsqueda en una 
gran base de datos. 

La interpretación (semántica) de las estrucruras de redes, !'>in embargo, depende 
únicamente de un programa que manipule éstas; no hay convenciones acerca de su 
significado. Por esto, inferencias hechas por medio de la manipulación de una red, sin 
duda no son válidas. 
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Sistemas de Producci6n. 

Los sislenias de producción desarrollados por Newell y Simón ( J 972) para sus modelos 
huillanos de conocimiento. son un esquema de represenlación modular del conocimiento 
que ha incrementando su popularidad dentro de grandes progratnas de la IA. La idea 
básica de estos sistemas es que utilizan una base de datos conteniendo reglas, llamadas 
producciones, dentro de la forma de frases condicionales de acción: "Si es1a condición 
ocunierc, entonces haz esta acción. por ejemplo: 

"Si el semáforo esta en rojo y tu te has detenido entonces da vuelta a la derecha FIN. 

La utilidad del fonnalisrno viene del hecho que las condiciones dentro de las reglas 
aplicables son hechas explícitas y, al rnenos en teoría, las interacciones entre las reglas 
son minimizadas. 

Los sistemas de producción han sido útiles como un mecanismo para controlar la 
interacción entre los esquemas del conocimiento declarativos y proceduraJes. Por que 
facilita el entendimiento humano y la modificación de un sistema con grandes cantidaü..:s 
de conocimientos. 

Los trabajos actuales en los sistelllaS de producción han enfatizado en aspectos de control 
del fonnalismo y la habilidad para llevar a cabo una automodificación al sistema 
(aprendizaje). 

Técnicas de representación para propósi.tos especialcs4 

Algunos de los dominios en los que la investigación de IA trabaja parecen sugerir una 
representación niaterial para el conocimiento requerido para resolver un problema. Por 
ejemplo: una escena visual de una cámara de un robot es comúnmente codificado como un 
arreglo representando una cuadrícula sobre la escena: Los valores de los elementos del 
arreglo representan el promedio de brillantez sobre el área de la escena correspondiente. 
Esta representación directa es muy útil para algunas tareas, como el localizar los límites 
de un objeto dentro de la escena, pero inútiles para otras tareas, como contar el nún1ero de 
objetos. En este último caso una lista - cada elemento de esta representa un objeto. 
indicando su localización. orientación y tantaño- puede ser una representación más útil. 

Franies. 

Otro recieme desarrollo dentro de Jos esquemas de representación del conocimiento es el 
< frame > . las investigaciones tienen diferentes ideas acerca de que es exactamente un 
frame. pero básicamente, un frante es una estructura de datos que incluye iníonnación en 
forma declarativa y de procedimientos en una relación interna indefinida. As[ un frame 
genérico para un perro puede lencr conocimiento "hooks" o ''slots" para hechos que son 
tipicamente conocidos acerca de los perros, como: la Raza, Duer1o, Nombre y un 
procedimiento asignado para encontrar quien es el dueno si éste no es conocido. 

La caracterfstica más discutida del proceso basado en framcs es la habilidad de éste para 
determinar cuando es aplicable dentro de una situación dada. La idea es que se selecciona 
un framc como ayuda dentro de un proceso de entendimiento de Ja situación actual (un 
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diálogo. una escena, un probleina) y esle frrune en su turno lrata de atnarrar éste a los 
datos que se le presentan. Si este frame se encuentra que no es aplicable. puede transferir 
el control a otros frarries más apropiados. [Minsky.1975). 

2.4 Tutores Asistidos por Coniputadora. 

Por razones históricas. gran panc: de la investigación en el cantpo del . software 
educacional ha involucrado a la Inteligencia Artificial ( IA ) lo que ha conducido al 
nombre de ICAI, mismo que significa, "Instructor Inteligente Asistido por Computadora". 
y el cual ha ido desplazando gradualmente a los denominados "lnstrnctores Asistidos por 
Computadora" CAI, comul'llllente dado a los programas que utilizan computadoras en el 
campo de la educación, y en los últimos años los ICAI han sido desplazados por los ITS, 
"Sistemas Tucoriales lnteligemes". 

CAJ'S. 

Tl"adicíonalmente los CAl's se encuentran estadfsticattlente organizados para soportar una 
cstrnctura que abarque el dominio del conocimiento y el conocimiento pedagógico de los 
profesores expertos. En este sentido. el uso de las computadoras para el desarrollo de un 
CAJ se ha convertido en una reminiscencia de una vista de libros contenedores del 
conocimiento de sus autores. Los libros a su vez tienen facilidades como: Hneas, páginas, 
secciones. capítulos. tablas de contenidos, índice y diversas figuras. todas estas 
herrrunicntas se encuentran organizadas para la presentación de ideas y conocimientos. 
Los auto["cs cuentan con conocimiento en cualquier dominio. el cual va a ser comunicado. 
y conocimiento a cerca de como escribir un libro, las cuales son aplicadas para tornar 
ciertas ventajas. sin embargo. uno no espera que el libro tenga un acceso dinámico al 
conocimiento que contiene. es decir. que tenga la capacidad de responder a preguntas 
inesperadas del lector o pueda realizar nuevas inferencia.e¡; relevantes. Tampoco uno espera 
que el libro pueda modificar la presentación sobre las necesidades específicas del lector. 

Es importante mencionar que el trabajo de estar creando material educacional en el campo 
de los CAI se ha convertido en un proceso cada vez más sofisticado para trasladar las 
decisiones pedagógicas del profesor dentro de un programa. Este tipo de decisiones 
deben ser necesariamente anticipadas, esto es. escribir un código apropiado para el 
registro de éstas en un sistema. Además la fuerza de los CAl's tradicionales reside en la 
habilidad de tomar cierta ventaja directa de la experiencia pedagógica de los profesores 
humanos y reflejar esta experiencia en la conducta de los mismos progranias. 

Actualmente algunas investigaciones se encuentran produciendo nuevo material para 
cursos. utilizando las facilidades disponibles de programación. Otras están creando y 
redefiniendo conjuntos genéricos de herr8Illient.as para cursos de "languages authoring" o 
.. authoring cnvironments" intentando facilitar la escritura de software educacional ( 
PLATO: CERL. 1977, TICCIT: Adennan. 1979). 

Descripción explícüa de conocimiento. 

En la investigación sobre sistemas instruccionales que involucran la Inteligencia Anificial, 
el propósito no es brindar un esquema de ingeniería de software dentro del cual los 
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expenos a través de instrucciones puedan representar sus propias decisiones en fonna de 
programas. En otros ténninos. el objetivo es captar el mejor conocintiento que permita a 
los expertos lograr una interacción a través de instrucciones, en lugar de decisiones que 
resulten de algún conocimiento. y éste represente explícitanlente todo aquello que podrá 
ser utilizado en un sistema basado en computadora y es donde los prognunas diseñados 
para la transm.isión de conocimiento tienen su ni.ayor responsabilidad. 

Obviamente esta no es una línea divisora entre los difel"entes llpos de programas: los 
sistemas actuales que van a continuar estacionados entre la pre-programación y la perfecta 
autonomía. Por un lado. sofisticados sistemas CAi están mostrando algunas habilidades de 
autonomía: por un momento ellos pueden generar ejercicios ( Uhr, 1969). o adaptar el 
nivel de dificultad de algunos parárrletros del funcionamiento de los estudiantes. Por el 
otro lado, los modelos expertos producidos por la Inteligencia Artificial ( IA ) los cuales 
varian totalmente en su generalidad, esto es, el grado en el cual el conocimiento se va 
haciendo más explícito en decisiones específicas. De hecho, se observa que en la 
investigación sobre los ITS's parte de la meta ideal es contar con sistemas capaces de 
tener un razonruniento pedagógico complctatncnte autónomo. puramente sobre bases de 
principios iniciales, tanto en el dominio del conocimiento como del experto pedagógico . 

Sin embargo. la diferencia es crucial. En particular transfiriendo al experto ( del sistema ) 
como opuesto a las decisiones de los expertos ( Hum.a.nos ) creando la posibilidad de que 
los sistenta.S no tomen decisiones anticipadas por éstos ( expertos ). de quienes el 
conocimiento ha sido extraído en estado "bruto" para ser utilizados por procesos 
autónomos. Efectivaniente, el estilo de enseñar de los sistelllaS tutoriales inteligentes 
puede llegar a diferir de los profesores humanos en fonnas significantes. as{ como tornar 
ciertas ventajas de las características ofrecidas por las computadoras. Por un momento, 
mientras ést.as son utilizadas improvisadrunente. los sistetllaS tienden a perfeccionar a la 
gente con precisión y complementar su uso con información disponible. 

Sistemas de comunicación de conociniiento 

Debido al énfasis que actualmente se está dando al acceso de sistemas de representación de 
conocimiento en sistemas llaniados "sistemas de comunicación de conocimientos". en los 
cuales una de las principales metas es comunicar. La denominación de comunicación de 
conocimiento proporciona algunas prespectivas interesantes en la materia. Desde el punto 
de vista de IA, esto implica observar las actividades pedagógicas como la manifestación 
de una habilidad m.a.s general de Jos sistemas inteJigentes. Desde el punto de vista de la 
educación. la comunicación de conocimiento no trae connotaciones sociales en el proceso 
de enseñanza, el concepto de comunicación sugiere un ::;isterna de símbolos y 
convenciones. así como una interacción conjunta donde la información sea compartida. 

Para ciertos propósitos, el concepto de comunicación de conocimiento es definido como: 
la liabilidad que soporta la adquisición de algún conocimiento por alguien '71DS, a través 
de Hn conjunto restringido de operaciones de comunicación. Es válido hacer algunas 
observaciones a cerca de esta definición. Primero: la especificación de un conjunto 
restringido de operadores de con1unicación. tales como un lenguaje, pantallas gráficas o 
un conjunto de ejercicios, cx.cluyendo atnbos de una inspección din .. -cta y de una 
transferencia completa de estados internos. Segundo: la noción de con"lunicación de 
conocimiento es nmy amplia y en ella están incluidos caminos indirectos de conocimiento 
adquirido por alguien mas. 
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Implicaciones teóricas y prácticas. 

Esperar que eventualmente la representación explicita del dominio y del conoci.miemo 
pedagógico se vuelva más inteligente, adaplativo y de conducta efectiva deberan ser parte 
de los sistelllaS, por lo cual una buena opción sería cambiar desde las decisiones de 
programación hasta la programación de conocimiento siendo éste mismo la principal 
distinción de los nuevos sistemas educacionales que involucren Inteligencia Artificial. 
Esto es, si la principal distinción entre un CAi y un ITS no puede hacerse siempre con un 
criterio de conducta, toda la metodología debe ser modificada radicalmente. Corno un 
resultado. la primera meta es ir hacia un entendimiento computacional en Ja producción de 
sistemas. De aquí la importancia central de una denominación de modelo es: el modelo del 
dominio. el modelo del estudiante, el modelo del proceso de comunicación, de los cuales 
más adelante se hará una exposición. 

Hacia unafor"za de orientación cognoscitiva de la ingenieria de sofrware. 

Para el dise1io de sistemas instruccionalcs, el cainbio en la constn..icción de modelos 
computacionales explícitos del dominio y experto pedagógico introducen una orientación 
cognoscitiva. Esto es. un contraste con las vistas conductuales. características de las 
primeras nociones de enseñan.za progrrunada. De antemano sabemos que enseñar 
constituye una tarea dificil. y el hecho es que el diseño de sistemas tutoriales inteligentes 
requieren de un entendimiento del proceso con el propósito de encontrar una rnetodologia 
a través de la cual puedan comen.zar a ser atacados en forma sistemática. 

Tradicionalmente el uso de computadoras enfocadas a la educación tiene dos destintos de 
aplicación. Uno, ver a la computadora como un dispositivo para el envío de instrucciones 
y otro el rnonitoreo de la práctica guiada. De alguna manera hay que romper con este 
paradignia con una tendencia en la producción de progranu.s tutoriales. el número de 
investigaciones que tienen el compromiso de usar Ja computadora en una fonna mas 
abierta como una herrwnienta interactiva en un medio atnbiente diseñado para lograr un 
aprendizaje resulta muy alto actualmente. 

Hacia una orientación de comunicación epistemológica. 

Corno espacio cientlfico. el campo de la IA puede perderse completrunente describiendo 
como el estudio de los principios computacionales inteligentes se manifiestan en los 
sistemas hechos por el hombre. En este contexto. el concepto de comunicación de 
conocimiento como una habilidad general de los sistenias inteligentes tiene un especial 
significado. De hecho existen numerosas aplicaciones de la Inteligencia Artificial. no 
siendo la comunicación de conocimiento propiamente una aplicación de Jas técnicas de la 
IA. Así el estudio de este campo se presenta como parte integral del estudio de la 
inteligencia, mucho más que la solución de problemas del aprendizaje. 

Lo más obvio, aunque circunstancialmente sopone para esta vista, es el hecho que la 
comunicación de conocimiento es una conducta inteligente, la cual es incherente por si 
misma. Efccti.varncnte, si los humanos son considerados como buenos ejemplos de 
sistemas inteligentes, la comunicación de conocimiento es una habilidad critica. Pero el 
argumento real es quizás más sutil y fundamental. 
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Esto encuentra su base en que la coniunicación y el conocüniemo afectan uno al otro en 
una forma profunda, es decir, el estudio de alguno inevüablemente involucra al otro. 
Pero, el argumento resulta interesante cuando no necesaria.mente se adopta una posición 
extrema limitando uno al otro; o uno requiere simples hechos que involucran un proceso 
complejo de mutua influencia. 

En efecto, hay que tratar una y otra vez en la meta de cornunicación de conocimiento con 
representaciones explícitas en sistemas instruccionalcs teniendo mas investigaciones que 
en1prendan su trabajo funda1ncntaln1cnte dcntl'"o de la naturaleza del conocilniento y de las 
características que lo hagan comunicable. 

Un trabajo interdisciplinario. 

Debido a las dimensiones involucradas en la creación de sistcn1as de comunlcación de 
conocimiento. el can1po se vuelve inheremememc interdisciplinario. Desde esta 
prespcctiva de investigación, este pumo no puede ser enfatizado aún. Así. aunque la 
visión individualizada de los sistentaS tutoriales sigue siendo la parte central, el campo 
puede ser visto no nteramente como una extensión de los CAi, pero sí con10 un camino 
donde las investigaciones empiezan desde la húsqucda de intereses comunes. En este 
sentido, la perspectiva de la lA se sigue enfocando en el progreso de una comunicación de 
conocimiento inteligente ligado con la investigación en muchos otros catnpos. 

Con el interés en la inteligencia humana, epistemología, psicología y ciencia cognoscitiva 
son ligadas en investigar una comunicación autonl.ática de conocimiento mucho mas en la 
misn13 forma que lo hace la IA. Sin embargo, se esta tratando con elementos específicos 
de Ja percepción humana. Como estas investigaciones son vistas para entender y construir 
modelos de como la gente conoce. aprende y como ambos el experto y el principiante se 
desempeñan en varios dominios, esto constituye un paso in1portante requerido para el 
desarro11o de sistemas que transmitan conocimiento. Con estos elementos podemos ver 
que algunos psicólogos han incorporado propósitos y metodologías de ITS en sus 
investigaciones y han encontrando sistemas instruccionales como buenos resultados para 
ser herrarnicntas de investigación en el desarrollo de técnicas cognoscitivas. 

Obvian1ente, educación y psicologi"a educacional son áreas de investigación relacionadas 
muy de cerca, en sus intentos capturan elementos del experto pedagógico para fonnar 
representaciones técnicas empíricas útiles, y producir elementos de instrucción. 
Eventualmente Jos modelos computacionales explícitos del experto pedagógico 
desarro11ados para siste1Tl3.S de comunicación de conocimiento han hecho contribuciones 
técnicas y prácticas en la investigación de la educación. 

Otro aspecto de gran importancia lo constituye la investigación lingüística y es de gran 
relevancia en dos niveles: primero. es más interesante creando sistema.o; cutoriales 
inteligentes con alguna capacidad para entender y utilizar lenguaje natural. Segundo. m5.s 
actos de diálogo en un sentido amplio como forma de comunicación de conocimiento. De 
esta forma a través de la investigación de ITS hay que concretarse sobre situaciones donde 
haya intervenciones para las modificaciones al estado de los interlocutores de 
conocimiento, estos pueden ser vistos en dos niveles: en la articulación de convenciones 
tácticas tales corno postulados de conversaci6n y en el uso de modelos de participantes. 



La Anlropolog{a, es otro campo involucrado, visto como el estudio del proceso 
cognoscitivo central del diseño de mcxtelos de comunicación de conocimiento. que pueden 
aislarse por si mismos de la fabrica cultural y del medio aJnbiente con el cual interactuan. 

Finalmente, en el á.Jnbito de interacción humano-computadora. principios de comunicación 
de conocimiento son además situaciones donde los sistemas basados en computadora 
tienen una interacción con Ja gente, y donde el incremento de "inteligencia" sobre los 
sistemas como parte para mejorar la circulación de infonnación toman mayor importancia_ 
Estas süuaciones incluyen si:;temas de ayuda. interfaze de usuario y mecanismos de 
recuperación de bases de datos. En el ca.so de sistemas expertos, ellos también incluyen 
explicaciones y justificaciones, as[ con10 procesos de adquisición de conocimiento para 
desaJ"rollo y mantenimiento. 

2.5 Elementos Básicos de un Sistema Tutorial. 

Antes de comenzar describiendo Jos proyectos actuales que abarcan el diseiio de sisternas 
de comunicación del conocimiento, es útil considerar brevemente algunos elementos 
básicos de este tópico. Cuando se habla de comunicación de conocitn..iento, debemos 
referirnos en pnmera instancia a la situación instruccional, involucrando al sistema 
IUlorlal. al profesor y al estudüuite; el objetivo es la comunicación del conocimiento o 
~perta en algún dominio. Sin embargo, como ya fue mencionado muchos ele estos 
elementos discutidos aquí pueden ser generalizados para otras situaciones en las cuales la 
comunicación inteligente del conocinliento es requerida.. 

Para esta presentación inicial. es válido mencionar que el trabajo de la comunicación de 
conocintiento tiene una división natural dentro de cuatro diferentes componentes: experto 
del dominio. el modelo del estudialUe. el experto pedagógico o estraregias de 
cornuniau:ión~ y la inrerfa.z.e con el estudü:Jntl!. 

Dominio del conocüniento: El objeto de comunicación. 

Dentro de la transición entre un CAI y un ITS. el conocimiento sometido en materia es 
históricmnente el primer aspecto del profesor experto que ha de ser explfcitantente 
representado en el sistema. En un CAi tradicional. el experto ha sido llevado a contener 
bloques de presentaciones pre-almacenadas. algunas veces llamadas "esquemas" las cuales 
han sido diseñadas para un profesor experto y son simplemente desplegadas al estudiante 
bajo cienas condiciones iniciales. En los sistemas de comunicación de conocimiento. este 
es un módulo especial. nonnalmente llanta.do experto, que contiene una representación del 
conocimiento a ser conrunicado. En muchos de los casos. la representación sometida en 
materia no es sola.mente la descripción de varios conceptos y herrrunientas donde el 
estudiante adquiere conocimientos. como en un curriculum, pero un modelo actua.l, el 
cual es perfec:cionado en el dominio y as[ provee aJ sistema con una forma dinámica del 
experto. 

Las funciones del módulo del experto. 

El módulo del experto cumple una doble función. Por un lado, actúa como la fuente de 
conocimienco a ser presentada. Ésto incluye la generación de explicaciones y respuestas 
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para el estudiante. así como trabajos y preguntas. La segunda función del módulo del 
experto sirve como un estándar que está evaluando el funciunantlento del estudiante. Para 
esta función, él está disponible para generar soluciones a proble111.as dentro del mismo 
contexto. asi como el estudiante h:i hace con sus respectivas respuestas que pueden ser 
coni.paradas. Si el sistema tutorial es la guía para el estudiante a la soluc1ón de problema!>, 
el módulo del experto debe también generar sensibles rutas de solución cmno pasos 
intcnnedlOs donde pueda ser comparada cierta clase de infonnaciún. Qui.tiis lo ni.as 
interesante e ini.portantc es que el ml'Kiulo pueda generar múltiples sus propias rutas de 
solución. 

Dentro de sus funciones como estándar. el n1ódulo del experto puede tatnbién ser utiliz.ado 
para evaluar el conjunto de progresos del estudiante. Esto requiere el establecimiento de 
una n1edida que pueda comparar el conocitniento en una forma que los educadores han 
tlani.ado "medida de criterio de referencia'" ( llani.bletom. 1984 ). Cuando este tipo de 
coni.paración global es posible. el experto puede d~ir que se constituye en una 
representación explicita de la meta de ense1ianza. Aqui. los sistemas de cornunicación del 
conocimiento difieren substancialmente dt: los progratnas CAi. Porque de la 
representación explícita del conocini.icnto a ser transportada. la nu.:ta de cnscfianz.a es 
envuelta por el módulo dd experto que pueda ser expresada en términos del mismo 
conoci.ni.iento. 

Aspectos de co1nunicación. 

Un síni.ple experto no puede llegar usuahnentc a ser suficiente para soportar decisiones 
pedagógicas. A diferencia del funcionamiento. el proceso de comunicación es organizado 
alrededor del apre11dizaje: esto cs. alrededor de la correcta integración del nuevo material 
y nuevas experiencias dentro del estudiante existente en el cuerpo del conocimiento. Estas 
piezas requieren de información cspccificamcnte utilizada para propósitos pedagógicos. 
aunque por su naturalcz..a pertenezcan al dominio. Por un instante. pre-requisitos de 
relaciones y mediciones de relativa diítcuUad son cruciales para la flexibilidad en el 
ensamblaje de secuencias instruccionales. Existen otras picz..as pcJagógicas del dominio 
del conocimiento orientadas a incluir un razonamiento para explicaciones en términos de 
metas y causas, así como relaciones conceptuales y taxonómicas entre piezas del 
conocitniento que faciliten el uso de: analogías y abstracciones. 

Con respecto al aprendizaje. la mis1t1a. naturaleza del modelo experto es crucial. Siempre y 
cuando éste sea un ni.ódulo distinto capaz de llevar a cabo una. reproducción experta. su 
estructura interna pueda más o menos ser abierta para inspección. y más o menos 
disponible para soportar explicaciones de sus acciones y sus conclusiones. Los módulos 
del experto pueden ser clasificados a lo largo de un rango que va desde representaciones 
completa.Jncnte opacas o cajas negras, donde solo el resultado final este disponible, hasta 
totalmente transparentes o cajas de ''idrio, donde cada paso de razonainiento pueda ser 
inspeccionado e interpretado. Adem.á..<>. si es opaco o transparente. el modelo del experto 
debe ejecutar su propio funcionanüento con métodos que varíen en grados similares a los 
utilizados por algunos expertos huni.anos. Ambos aspectos. la transparencia y 
plausibilidad pedagógica. afectan el grado de articulación del modelo del experto y el 
soporte que éste brinde para el proceso de comunicación. 

Finalmente el módulo del experto por necesidad contiene un3. vista especifica del dominio. 
La representación del lenguaje que utiliza y los conceptos que él trabaja como átomos 



iniciales son opciones hechas por el diseñador con tendencias a una completa 
representación. Si el estudiante no comparte los principios básicos de esta vista. la 
comunicación puede ser comprometida para ambos. porque el estudiante no entiende la 
instrucción y porque el sistema no puede interpretar la conducta del mismo en térnünos de 
su propio conoci1niento. Así corno los profesores hum.anos tan1bién tiene sus propias 
vistas de ciertos dotninios los buenos profesores tienen una gran habilidad de percepción 
de la vista del estudiante y .adaptan sus conductas a ésta. Ese elemento toca una lintitación 
fundamental inherente en la notación de "modelo" y central en el proble1na de la 
representación del conocimiento en la inteligencia anificial, porque sus implicaciones 
pedagógicas, son particularmente relevantes para el diseño de sistenias de comunicación 
de conocUniento. 

Modelo del Estudiante: El recipiente de cornunicación. 

ldealn1eme. este modelo se rcconticnda incluya todos los aspectos de la conduela del 
estudiante y conocimientos que tengan repercusiones en su propio desen1pcfio y 
aprendizaje. Sin embargo, el trabajo de construcción del modelo no representa una tarea 
dificil para un sistema basada en co111putadora. Un reto adicional de las computadoras es 
que su canal de comunicación es n1uy reducido. usualmente un teclado y una pantalla, 
dónde la gente combina datos de una gran variedad de fuentes, como efectos de voces o 
expresiones faciaks. Afonunadamcnte un 1nodclo preciso del estudiante a lo largo de 
todas sus dimensiones no como para decisiones pedagógicas. pero sí en la construcción 
parcial del modelo que proporcione la información requerida. es un cambio para los 
sistemas basados en computadora. 

Información. 

La capacidad de adaptación de un sisten1a instruccional, obviamente, es totalmente 
determinada por el alcance y la precisión de la infonnación contenida en el modelo del 
estudiante. De hecho Ja idea de un modelo de estudiante no es nueva ( Flctcher. 1975 ). 
Con un modelo del experto basado en la lnteJigencia Anificial puede hacerse que en un 
dominio, se vuelva posible inferir aspectos no observables de Ja conducta del estudiante en 
un orden para producir una interpretación de sus acciones y la reconstrucción del 
conocimiento. Estos dos tipos de información soportan detalladamente decisiones 
pedagógicas para guiar a la solución de1 problema del estudiante y organizar la 
experiencia de su aprendizaje, respectivamente. 

Un modelo de conocimiento del estudiante es como va a ser formado fuera de la 
representación del sistema del experto finaJ. Acordemente, el modelo del estudiante 
incluye una evaluacidn dl°slinta del dominio de cada elemento del conocimiento a ser 
adquirido. en contraste con las medidas de funcionamiento nonnalmcnte utilizadas en un 
CAi tradicional. El estado del estudiante de conocimiento puede que sea comparado con d 
conocimiento del módulo del experto en términos de diferentes evaluaciones e 
instrucciones adaptadas. 

Sin embargo. una conducta incorrecta o parcial no siempre procede de un conocimiento 
incorrecto. Esta puede también ser de i.·ersiottes incorrectas del conocimiento final. Es 
decir. un modelo del e~tudiante más infonnativo que proporcione una representación 
explícita de las versiones equivocadas del estudiante dadas por el experto final .así como 
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las acciones correctivas que puedan tornarse. Hacia este punto, el conocimiento 
incorrecto va a ser representado como un reflejo de procesos a través de los cuales los 
errores son originados. M1sn1os que pueden ser rast:rcados del proceso original de 
aprendiz.aje o de los conocimiemos profundos a cerca del tema. 

Representació11. 

Los modelos ta1nbién pueden variar en el lenguaje que ellos usen para describir al 
estudiante. Para este propósito, el lenguaje diseñado representa al expeno del sistema 
como el núcleo, pero con frecuencia resulta insuficiente. Algunas otras formas para 
acomodar el conocimiento incorrecto pueden tornar varias formas. Otra solución es la 
construcción del modelo del estudiante desde los .. principios ., de un lenguaje, para el 
dominio que abarque a.ITibos: el conocimiento correcto o incorrecto. 

Dentro de estas dificultades. otra solución es reunir mucha infonn.ación de corno ligar 
errores y conceprns para proporcionarlos al dominio y darlos a la población de estudiantes 
e incluir estas distorsiones observadas como " principios o inicios " del modelado del 
lenguaje. El sistema entonces selecciona desde estos elementos de conoci1niemo correcto o 
incorrecto para evaluar la conducta del estudiante. Mientras técnicamente se ha visto 
li1nitado este ámbito. esto ha tenido múltiples ventaja..'> en la práctica para construir un 
conocimiento integrado con errores que pueden ser derivados de la práctica empírica u 
obtenidos de profesores expenos del conocin'lienw. 

Para la generación de diagnósticos. este conoci1niento puede ser enfocado hacia la 
búsqueda de un modelo del estudiante sobre observaciones previas de patrones de 
conducta. En las actuales aplicaciones el laborioso desarrollo de llrunados " catálogos " 
de errores de varios dominios será una itnportante actividad de los diseñadores. 

Más allá de la representación del experto. lenguajes especiales descriptivos pueden 
también ser desarrollados si los modelos incluyen infonnación individual del estudiante la 
cual no es parte del dominio del experto. En este sentido, un importante futuro del modelo 
del estudiante es que puede ser ejecutable. Un modelo ejecutable del estudiante puede ser 
corrido produciendo predicciones exactas de la conducta de un estudiante en particular 
dentro de un contexto particular. 

El proceso de diagnóstico: en busca de iriforrnación. 

El proceso de formación y actualización del modelo del estudiante es posible en el sistema 
por medio del análisis de datos y es comunmente llantado DIAGNOSTICO. Valores 
numéricos del funcionamiento son actualizados con algunas operaciones estadísticas 
simples. En contraste. el diagnóstico detallado visualmente requiere de una búsqueda, si el 
sistema está tratando de reconstruir una estructura final para interpretar la conducta del 
estudiante o está intentando modelar su conocimiento. Efectivrunente, el trabajo se parece 
algo a ambos, fonnación automática (donde la teoría es construfda por la cuenta de 
algunos datos) y algunos aspectos de prograitlación automática ( dónde el programa es 
construido a partir del control de alguna conducta). En general, este es un problema muy 
fuerte para ta Al. el cuál involucra la formulación y evaluación de hipótesis. 
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Como la conducta puede ser seguida a través de decisiones de solución de problemas y la 
influencia de elementos individuales de conocimiento co["recto e incorrecto, en las fases de 
diagnostico en un instante de un problema se encuentra presente al nlismo tiempo que la 
formación de una teoría automatizada. La asignación de crédito y responsabilidad para los 
éxitos y errores de puntos de decisión individual y Ja dirección del proceso depende de la 
naturaleza de la solución del problema en el dmninio: la interpretación de acciones del 
estudiante pueden ser de arriba hacia abajo ( en un momeruo donde hay pocos caminos de 
llegar a una meta ), y de abajo hacia arriba. cuando algunas fases sencillas tienen solo 
ciertas posibles interpretaciones. Mas aún. dependiendo del modelo del lenguaje 
disponible la búsqueda para el modelo del estudiante puede ser un "manejador del 
modelo". esto cs. el modelo es interrumpido para calcular datos o un manejador de datos 
si el modelo es constituido a parti[" de bloques iniciales. 

En el diagnóstico pedagógico, la búsqueda de espacios de representación de posibles 
modelos del estudiante son frecuentesnente muy largos. incrementándose en Ja medida que 
se busquen modelos más sofisticados. Las conductas observables son en muchos casos 
solo un "tipo" del modelo y resulta de procesos inte["nos complejos y estructuras que 
tienen que ser inferidos. En resumen. se pueden observar múltiples conceptos que 
interactuan en la generación de conductas inesperadas. incluyendo las correctas e 
inconectas. Es impona.nte considerar como el p["oceso de diagnóstico se modifica con la 
presencia de RUIDO en los datos. 

Pritnero. el modelado del lenguaje es siempre inevitable en la simplificación de procesos 
complejos del razonanúento hwnano y la toma de decisiones. Sin embargo. el modelo del 
estudiante será siempre una aproxitnación del estudiante actual. Segundo, los estudiantes 
nunca son perfectamente consistentes: ellos tienen lapsos de aprovechamiento dependiendo 
de una variedad de factores. Finalmente. el mismo aprendizaje tiene ruido dentro de su 
información: creando en el estudiante un estado de conocimiento proporcionado por 
muchos caminos indirectos. 

Para terminar. Jos procesos de diagnóstico pueden variar en el .. tipo de infonnación " que 
es hecha disponible para ellos. Es muy imponante saber algo relevante acerca de la 
enseñanza que el estudiante ha recibido hasta ese momento. o de su historia. Du["ante la 
sesión, algunos sistemas permiten un acceso muy abierto, pasos " activos " con propósitos 
de diagnóstico. en administración para la conducción de observación "pasiva". Por un 
instante. ellos presentan un problema como el de discriminar entre dos hipótesis en un 
modelo de estudiante. Asimismo se debe observar el diagnóstico de infe["encias. el cuál 
excluye al estudiante y resulta un uabajo muy dificil-

Conocimiento Pedag6gico: La habilidad de comunicación. 

Las decisiones pedagógicas abarcadas en diferentes mecanismos y los contenidos de 
esquemas de ["eprescntación encontradas en algunos CAi reflejan una gran cantidad de 
conocimiento de como comunicar conocimiento. Recientemente. la idea es que este 
conocimiento pedagógico pueda ser representado explícitamente en sistemas tutoriales que 
presenten menos atención en la representación del tema principal. Asf ha surgido un 
interés en la representación del conocimiento pedagógico en los actuales CAi o 
tradicionales sistemas educacionales corno parte de un esfuerzo de formación de los 
algoritmos pa["a programas instruccionales. 
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Los siscemas van a diferir en la forma de hacer el conocimiento pedagógico explícito para 
identificar los módulos pedagógicos o didii.cticos. En este scmido, decisiones didácticas. 
en lugar de tener código dificil. puede derivarse de interacciones de reglas especializadas 
o de estruccuras de conocimiento sirnilar para representar al expt!no pedagógico del 
sistema. En un sistenia. idealmente transparente, esle expeno puede ser sietnpn: 
almacenado en fonna de principios generales exprc.!>adus dcclarativan1cnte e interpretado 
para la torna de decisiones. Las rcpresemacioncs explicitas del conocin1ien10 pedagógico 
crean el potencial para que el sistcn1a adopte e improvise sus propias estrategias al nusn10 
ticn1po. y pai-a que sus componentes puedan sei- reutilizados en oti-os dominios. 

Algunas decisiones didiicticas son ht!chas por referencia al modelo del estudianrc y Ja del 
modelo de dotninio del conocimiento. En el nivel final. estas decisiones afectan la 
secuencia instruccional de los episodios. Ton1.ando ventajas de la infonnación curricular 
incluida en Ja i-epresentación de la materia en cuestión, el n16dulo didáctico adopta estas 
representaciones de tópicos de acuerdo a las necesidades individuales del esllldiante. En el 
nivel Jucal, el 1nódulo detennina cuando una intervención es deseable . .!i.i. o no el estudiante 
debe ser interrumpido en su actividad, y que puede y se sugiere ser presentado en un 
mon1ento dado. Esto incluye una tutoría en el funcionamienlo de las actividades, 
explicaciones de procesos y "remeditación". 

Las decisiones pcdagógica.'i son hechas en el contexto del medio amhicme instruccional 
que detemuna los grados de control sohrc la actividad y S•)hre Ja intcrac1..10n utstrucc1onal 
proporcionada rcspcctivanicme poi- el sistcn'la tutorial y el e:.tudiante. (Barzolay, 1984). 
Algunos sistemas monitor de la actividad del estudiante son n1uy cenados. adoptando sus 
acciones dependiendo de las respuestas del estudiante. pero nunca i-enunciando al control. 
En diálogos mixtos, el control es compartido por el estudiante y el sis1ema tal cual con10 
ellos interca.tnbian preguntas y respuestas. Los sistemas tambi¿n deben responder al 
estudiante. pero este también puede hacer preguntas que le ayuden a entender que es Jo 
que el estudiante esta tratando de hacer, o que es lo qui: él quiere saber. Dencro de Ja 
ensefianza guiada o actividades dii-igidas al estudiante tiene el control completo <le esca 
actividad. y el único can1ino directo en el sistcnu. para can1bmr el curso de acción es 
modificando el medio ambiente. 

Interfaz: Lafvrrna de comunicación. 

Mientras el módulo pedagógico decide oporturuunente el contenido de dec;isiones 
didácticas. el módulo de interfaz coma irnponancia en su fonna inicial. Generahnentc, este 
módulo procesa la co1nunicación hacia dentro y hacia afuera. En ;unhas direcciones. si se 
cranslada entre la reprc~cntación interna del sistcrna y la .. Interfaz úe lenguaje" 
comprensible del estudiante. Asimismo. la intel"facc opera en cooperación cerrada con 
ambos, el diagnóstico y el módulo didáctico. estas decisiones son de naruraleza diferente y 
requieren de otro tipo diferente de conocimienco. Es esto lo que hace útil identificar la 
interfaz corno un componente distinto. 

En esta primera vista el rol de la interfaz puede verse como un auxiliar, pero esto puede 
ser un error al consideralo corno un componente secundario en un contexto instruccional. 
En la práctica. esto es importante ya que la comunicación del conocimiento puede ser 
entendida en dos niveles. Primero. en la finalización de Ja forma que el sistema presenca el 
tópico, la interfaz hace n1as o menos cntendible esta presentación, porque en última 
instancia la interfaz es tan1bién fornla final en la que el propio sistema se present::I. 
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Segundo, el proceso en el n1edio tecnológico inc["ernenta las ht!namiemas sofisticadas que 
afectan di["ectaincntt! el diseño de todo el sistema. 

Un elemento de la interfaz tcadicionalmeme conectada con la investigación de Al es el 
p["Ocesamiento dt! lenguaje natural (Ver Sección 2.1.2), quien puede utilizar lib["cmente la 
interacción para obtene[" infomJación a través de una interfaz tradicional de computadora. 
El entendimiento del texto es un trabajo notablcn1ente dificil conectado con problemas 
como: su estado incompleto, referencias, inferencias textuales. Asimismo. la generación 
de texto sencillo es vista como algo simple. actualmente! trasladar una pic7..a de 
conocimiento dentro de una explicación es una gran hazat1a. 

Para la entrada, el rango de interfaces va desde el uso de menús de opción múltiple hasta 
el tratamiento libre de lenguaje pseudo-narural. Para la salida, ellos tienen un rango que 
va desde el despliegue de piezas prealm.acenadas de típico texto de un CAi hasta el uso de 
complejos esquemas genéricos. Dentro de escos límites la flexibilidad varía de acuerdo a 
la granularidad dc las piezas del conocimiento con las cuales el texto es asociado. 

Como un cuncrapeso a las dificultades técnicas, la l"csolución del contexto conceptual en el 
cual la con1unicación ve["bal torna lugar puede facilitar el diseño de interfaces de lenguaje 
natural para sistemas instruccionales ( Bunon and Brown. 1979a). 

El trataniiento del texto se ha incrementado ya que se ha ido suprinUcnto en sus partes 
esenciales por el uso de computadoras gráficas. El discfio de interfaces gráficas presenta 
delicados problemas para el propio diseftador. En adición a estos hechos tales con10 un 
proceso de discfio laborioso, el uso de despliegues gráficos para propósitos de 
comunicación requieren mucha sensitividad por la variedad de factores hu111anos. y la 
vista de un dominio para el presente despliegue. 

Finalmente el conocimiento requiere para su función de translación de una interfaz que sea 
representada explícitamente en un sistcn1a inscrnccional. 

2.6 Pedagogía. 

Los medios y la erzserianza individualizada. 

En investigaciones sohre el aprendizaje se insiste en la necesidad de dar en.'ieñanza 
individuali7.ada, a fin de proporcionar a cada estudiante cx.perienci.as para aprender de 
acuerdo con su capacidad y a su propio ritmo. 

Desde sus inicios, la cnsefianza individualizada reside en la base misma de la planificación 
sistcn1ática de la t!Üucación : cada estudiante es el centro que orienta los procesos y los 
recursos que se usan para ayudarlo a alcanzar los objetivos del plan. 

La tecnologf~t de la enseñanza no se limita a ningún medio o instrumento panicular. En 
este sentido. la tecnología de la enseñanza es más que la suma de sus partes. Constituye 
una manera sistemática de diseñar, realiz.ar y evaluar el proceso total de aprendizaje y 
enseñanza en tCrminos de l'>US objetivos específicos, basados en investigaciones sobre el 
aprendizaje y la comunicación del hombre. al combinar recursos hw11anos para que Ja 
en.'icüanza sea más efectiva. 

,,, 
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En muchos n1odelos hay ""sistemas ... y todos ellos representan intentos de encontrar una 
nianera efectiva de describir la planificación de la ensenanz.a. Nuestro modelo del 
Tutorial de Robótica se basa en el modelo de la planificación sistem1ilica de la enseñanza y 
ayuda a considerar a una computadora personal y en particular al Tutorial de Robótica 
como el medio que el maestro puede utilizar en la enseñanza, empleando los recursos y 
procedimientos prescritos por un curso de estudios previamente diseñado. 

La planificación sislemá.tica de la enseñanza: un modelo. 

El sistetna tutorial de Robótica de acuerdo con la planificación sistctnática, cumple con 
siete puntos principales a lo largo de su desarrollo: 

l) Definición de los objetivos y selección del contenido. 
2) Selección de las experiencias de aprendizaje adecuadas (e individualización de las 

mistnaS) 
3) Selección de los fonnatos adecuados para las eJtperiencias de aprendiz.aje. 
4) Estudio sobre la selección de instalaciones fisicas (posibles) para concentrar en 

ellas las experiencias de aprendizaje. 
5) Asignación de actividades al personal necesario. 
6) Selección de materiales y equipo adecuados. 
7) Evaluación de resultados y reco1nendación de mejoras para el futuro. 

Elemenlos de pla.nificaci6n sistemática. 

l. Objetivos 

1.1 

A.- Conocimiento 
B.- Actitudes 
C.- Aptitudes 

1.2.- Contenido 

1.3.~ Medidas de criterio en ejecución 

11.-P!"ocesos prometedores 

II. l 

X.- Grupos Numerosos 
Y.- Grupos Pequci\os 
Z.- Estudio independiente 

11.2.- Métodos 

11.3.- Estrategias 
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Il.4.- Procedimientos 

IU.-Factores de conlrol 

111. 1.- Personal 

111.2.- Medios 

111.3.- Equipo 

111.4.- Instalaciones 

111.5.- Costos 

llI.6.- Políticas 

IV .-Desarrollo del Progranta 

IV .1.- Formulación del plan 

IV .2.- Detalle 

IV.3.- Procesos 

IV .4.- Medios (selección y elaboración) 

IV.5.- Asignaciones de personal 

IV .6.- Instalaciones 

IV.7.- Equipo 

IV.8.- Análisis de costo 

IV.9.- Política 

IV .10- Elaboración de pruebas 

V .-Ensayos de prueba 

V.! .-Evaluación 
V.2.-Análisis de Retroalimentación 
V .3.-Reelaboración de todo o partes 

VI.-Uso de rutina 

~~ 
~ 

VI. 1.-Evaluación continua 
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VI.2.-Revisión 

Además de los puntos enunciados anteriormente. en el desanollo del Tutodal de 
Robótica. se han incluido varias técnicas y medios pedagógicos con el fin de mejorar el 
autoaprendizaje del alunlllo. A continuación enuncian1os algunos de ellos. 

Los exhibidores y algunos fundamentos de comunicación visual. 

En la presentación de los menús, a.si como de las lecciones de las. gráficas. y todas 
aquellas presentaciones visuales del Tutorial de Robótica, se tomaron en cuenta las 
siguientes caracteristicas funda.Jnentalcs, en las cuales puede haber elementos de atracción 
y potencia de comunicación: 

El equilibrio .- Hay dos clases principales de equilibrio: El fonnal y el infonnal; se suele 
pensar que es más interesante el equilibrio informal. Los estudiantes se suelen 
sentir atraidos por las distribuciones infonnales y poco rígidas de periódicos, 
exposiciones. etc.. Los diversos equilibrios proporcionan interés y variedad a los 
efectos visuales y comodidad a quienc~ los ven. 

La forma.- En los buenos exhibidorcs, suele haber una pauta de configuración. tal vez 
basada en el orden en que se quiere mostrar los elementos. Esta fonna podrá ser 
obvia o sutil, pero siempre debe haber una; en el plan de composición debe 
resaltar claramente. 

Enfasis.- Al usar con propiedad letras, uno o más colores dominantc-s e indicadores de 
dirección. la buena composición presta relieve a una idea central. 

ConJraste.- No se comunicará el contenido del cxhibidor a menos que se le note. Una 
distribución habilidosa atraerá la mirada de los estudiantes si contiene regiones 
contrastadas de claridad y oscuridad. 

Armonia.- La buena distribución trunbién deberá ser armoniosa. Eso significa que todos 
los elementos (letra, color. materiales) funcionan juntos en apoyo de las ideas que 
se exponen en el exhibidor; ningún elemento aislado debe distraer ni llamar la 
atención con exclusión de otros elementos importantes. 

Papel del maestro. 

El uso de la Computadora Personal y en particular del Tutorial de Robótica como medio 
educativo en un paquete modular de autoaprendizaje sistemático. causa un catnbio en Jos 
papeles que los maestros desempeñan. Su principal función es : 

a) 

b) 

Cerrar brechas entre los objetivos y las necesidades de los alumnos mediante otros 
paquetes auxiliares. 

Recomendar variaciones de remedio a partir del programa educativo prescrito. 



e) 

d) 

Dirigir o participar en las deliberaciones de grupos o equipos pcqucfios de 
alumnos. 

Perfeccionar el sistema tutorial y proporcionarle nueva información especializada. 
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3.1 Análisis de requerimientos. 

46 

3.1.1. Recursos humanos. 

Para el desarrollo del presente p["oyecto se: cuenta con la siguiente estructura: 

El coordinador del proyecto. es el director de tesis quien estará encargado de la 
planeación. coordinación y revisión de wdas las actividades del grupo técnico y su grupo 
de soporte. 

El grupo técnico está constituido por los estudiantes adscritos al proyecto. así mismo 
serán los encargados del análisis de todas las actividades de desarrollo. as[ como realizar 
las pruebas finales del sistema en colaboración con los especialistas. 

El grupo de sopone, estrictamente son los que apoyaran al coordinador del proyecto al 
desarrollo de ciertas funciones como son: Asesorías. consultas, etc .. 

~~ 
~ 
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Los especialistas son parte importante en el desarrollo del proyecto. ya que 
constantCITlente hay que realizar consultas sobre ternas especificas y son los más indicados 
en dar la orientación más adecuada. para este proyecto se consideran especialistas en las 
áreas de Robótica, IA. Computación Gráfica (Los colaboradores del laboratorio de apoyo 
del Director de tesis) y pcdagog(a. 

3.1.2. Recursos de hardware y software. 

Una de 1as grandes contribuciones del avance tecnológico que han logrado un impacto en 
los últimos años en el mundo de la Computación ha sido el surgimiento de las 
computadoras personales, rnisnias que por sus caracteristicas: procesadores más poderosos 
y rápidos. facilidad de acceso, monitores de alta resolución, disponibilidad de software, 
entre otras; se han convertido en una herraJllienta de trabajo y de una alto grado de 
desarrollo de aplicaciones. 

A partir de este avance comenzó a surgir la idea de poder compartir en fonna óptima estos 
recursos, de tal fonna que se llegó a ta fonnación de redes de microcomputadoras. 
mismas que a su vez pueden trabajar en fon:na compartida con los grandes niainfr3111es sin 
ninguna dificultad. 

Bajo este contexto el presente trabajo contempla dos niveles de requeri1nientos de equipo: 
uno referente al medio anlbiente de desarrollo y otro en donde ejecutará la aplicación. 

Para el desarrollo del presente trabajo será utilizada una Red Local con una configuración 
de BUS LINEAL corriendo bajo un sistema operativo Netware 386. se tendrá como 
servidor un equipo Hewlctt Pack.ard RS-25 con procesador 80386. con capacidad de 
almacena.miento 600 MBYTES de disco duro. 4 Mbytes de Memoria Principal y una 
velocidad de 25 ?Yihz, las estaciones de trabajo serán equipos Olivetti modelo M-300 con 
un procesador 80386. con una velocidad de 16. Mhz. memoria principal de 2 Mbytes, 
capacidad de disco duro de 40 Mbytes. monitor VGA monocromático. 

Los equipos periféricos que se utilizaran básicanlente son impresoras de dos tipos: una 
matriz de punto A TI-340 de 200 cps. y una impresora Laser Hewlett Packard modelo 
Laser Jet 111. Para el caso de la presentación se tiene considerado utilizar un DataShow 
conectado a un equipo microcomputador. 

Los equipos donde se ejecutará la aplicación serán PC compatible, con una configuración 
núnima de: procesador 8088, 640 Kbytes de memoria principal. una capacidad de 
almacemuniento de 20 Mbytes, monitor VGA monocrotllático y una impresora de matriz 
IBM o Epson de 8 pulgadas. 

Recursos de software 

El software se clasificará en las siguientes categorías: 

i. Software de Diseño. En la fase de Diseño se utilizarán las siguientes 
herramientas: 

Como procesador de texto se utilizará Word la versión 5.0. 
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Para realizar diagrasnas y cuadros con gráficas se utilizara Harvard 
Graphics versión 2.3. por presentar facilidades de uso por ser compatible 
con el procesador de texto. 

ü. El software de desarrollo. se utilizará como hernunienta Turbo Pascal por tener 
las siguientes caractcrlsticas: 

a. Es un lenguaje estructurado. 
b. Facilidades para manejo de gráficos. 
c. Fácil intcñacc para el desarrollo. 
d. Editor integrado. 

Interface con el lenguaje ensamblador y con opciones de ensaznblador en 
linea. 

f. Debugger integrado. 
g. Permite la fabricación de librerías. 
h. Rápida velocidad de compilación. 
j. Cuenta con librcrfas de utilerias estándares. llamadas al sistCIIla, Sistema 

Operativo Dos. gráficos. 
le.. Manejo de tipos de datos cstándaces. 
l. Evaluación booleana por corto circuito. 
l. Compatibilidad de versiones de Turbo Pascal. 

Aderruis se utilizará como interface para el nianejo de archivos Forproln. el cual 
cuenta con librerias especiales para la búsqueda. grabado. borrado. ordenantiento. 
reportes de ta infonnación contenida en los archivos. 

Turbo Debugger. como herranlienta de verificación de consistencia de programas 
durante el desarrollo del sistCJlla, el cual será utilizado en fonna .. Stand-alone". 
Una de sus principales cualidades es su facilidad. para detectar· los errores y 
encontrar la causa, esto se logra a través de los siguientes proccditnientos: 
ejecutar el programa linea por Unea. ejecutar una Unea de código. además de 
poder saltar sobre procedimientos o llainados a funciones en los que se este 
seguro. abrir ventanas para observar las variables y sus valores. cambiando los 
valores de las variables locales o globales. 

iii. Librerias. Son todas aquellas herramientas ya desarrolladas que se utilizaran para 
el despliegue de pantallas, captura y validación de información. almacenamiento 
de datos, generación de reportes. 

3.2 Especificación de los requerimientos de Software 
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Contar con una visión precisa de cómo será un sistema constituye una labor llnportante 
durante la fase de diseño y ésta se constituye por diferentes clcnlentos; RITS es 
desarrollado bajo un esquema relacional de bases de datos. de aqui que definir las 
entidades y relaciones resulta fundanlental para fonnar el diagrama entidad-relación; 
normalmente hay información transferible de una parte del sistema a otra, o es leída por 
diferentes entidades. el diagrarna. de flujo de datos nos proporcionará una clara 
especificación de este flujo; asi mismo contar con una representación de las estructuras de 
los datos resulta fundamental para elaborar un diccionario de datos robusto; finalmente el 
modo de accesar el sistem..as y fomta. de comunicarse entre sus diferentes módulos nos 



llevará al estudio y definición de las interfaces internas y exlernas. 
proporcionar Jos eJen1entos de comunicación J1lás eficientes. 

3.2 . .1. Descripción de la informaci6n. 

Vis.ta General: RJTS. 

encargadas de 

En está sección se mostrará la arquHecrura del Sislenla Tutorial Inteligente en Robótica 
(RITS). conforme se vaya avanzando se expondrán en fonna detallada las partes que lo 
integran. tres módulos denominados interfaces: 

RITS ~.~~';°' ~:;.i::ama General del RITS 

Fi¡:ul:"a 3.1 Efiiquema General del RITS 

estudiante ( tutor ). profesor y el supervisor; dos bases de conocimiento: la Memoria a 
Largo Plazo ( MLP) y Ja Memoria a Cono Plazo (MCP). 

Inrer;face del estudiante ( TUTOR ). Es el encargado de presentar el conocimiento al 
estudiante; de ubicarlo en la parte del curso correspondiente al avance registrado; 
además establece una comunicación estrecha con el profesor y el supervisor. 
utilizando el "buzón"; y el módulo es el medio de comunicación entre el 
estudiante y la base de conocimiento. llamese MCP o MLP de acuerdo al cipo de 
actividad realizada_ 

In1erface del Profesor. Está diseñado para que el profesor realice todas las actividades de 
control, tanto de Jos estudiantes corno de la base de conocimientos; además puede 
llevar a cabo una revisión de la estructura del curso. y ser un usuario más del 
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RITS. Tiene acceso aJ medio de comunicación imemo del sistema (buzón) con el 
estudiante y el supervisor. 

In1erface del supervisor. Se encuentra divido en dos partes: 

;. El experto de conocimiento. Encargado de ITlalltener accuaHzado las bases 
de conocimiento para lo cuaJ tendrá procesos de inspección. borrado y 
modificación de cualquier tipo de información (texto. gráfico. ejercicios). 
También la generación de índices del curso, el registra de Ja bibliografia, 
el orden del curso y mecanismos de seguridad. Cabe mencionar que estas 
actividades serán efectuadas sobre la base de conocintientos de la MLP. 

ü. El administrador (de los estudiantes y profesores). Entre sus principales 
funciones se encarga de registrar a los nuevos estudiantes y profesores en 
el curso, a fin llevar un control estricto de las actividades del estudiante en 
el sistema. a través de mecanismos de asistencia y evaluaciones. Permile 
obtener diferentes estadísticas sobre el desempeñ.o del estudiante a 
cualquier pane del Curso. 

Memoria a largo plazo <MLP). Esta base de conocimientos tendrá registrada toda la 
infonnación referente a: contenido del curso, índice temático, datos 
bibliográficos. gráficas dinámicas y estáticas. evaluaciones y ejercicios. Toda Ja 
infonnación contenida en Ja MLP es utilizada por el experto con el objetivo de 
presentarla al estudiante. 

Memoria a corto plazo ( IJICP ). Contiene una estructura de cipo relacional, donde el 
objetivo pritnordial es contar con un administrador de los datos necesarios para 
obtener las estadísticas de los estudiantes, que nonnalrnente los profesores 
requieren, como son: lista de asistencia, seguimiento del curso, evaluaciones. 
También contiene la infom1ación en relación a la seguridad y el mantenimiento de 
la infonn.ación. 

Todos estos elementos se encuentran ligados en el diagrama de la Figura 3.1 (Esquema 
General del RITS), donde el estudiante, profesor o supervisor tiene una restricción de 
acceso, Ja cual es verificada en la MCP, para lener acceso a la información proporcionada 
por sus respectivas interfaces. 

Cabe resaltar que RITS cuenta con un modulo de que identifica la validez de la clave de 
acceso al sistema y determina de que tipo de usuario se trata, dejando a las interfaces del 
estudiante, profesor y supervisor, la tarea de la verificación de la clave correspondiente. 
es decir. detenninaran si clave tiene validez, en que parte del curso esta ubicada, etc. 

3.2.2. Diagramas de Flujo de chuos. 

so 

Interface del estudiante. 

Por Jas características con las que RITS está discitado~ es indispensable contar con Jos 
mecanismos de acceso al sistema y a la infonnación en fonna óptima; esto quiere decir 
que el estudiante tendrá disponibles una serie de herramientas por medio e.Je las cuales 



podrá accesar la infonnacióu de manera antigable y sencilla. en este sentido el énfasis en 
la animación dará como resultado un mejor aprovecham.iento por parte del estudiante. 

Algunas puntos de relevancia a tornar en cuenta y que posteriormente serán explicados 
con mayor detalle en la descripción de los diagra.rnas de flujo, son: 

i. Contar con mecanismos de seguridad de acceso al sistema y la infonnación. 
ü. Oportunidad en el envio de mensajes al profesor o estudiante a través del "correo 

interno". 
üi. Desarrollo de elementos de animación. Durante la presentación del curso. contar 

con preguntas, dibujos, "juegos". etc. 
iv. Control sobre la duración de cada sesión y el tiempo que el estudiante tarde en 

aprobar una "sección" del curso. 
Actualizar el staJus del estudi.ante con las actividades realizadas por el mismo, el 
tiempo de utilización del sistema. parte del curso. ejercicios y evaluaciones. 

vi. Capacidad para ubicar al estudiante en la parte del curso que este tonmndo ( staJus 
del estudiante ). 

vü. Verificar las tareas, ejercicios y evaluaciones. 
vüi. Presentar las lecciones utilizando textos, gráficas o una combinación de ambos. 
ix. Anim.ación a trav~s de elementos dinámicos como los utilizados por el profesor 

durante una clase; sonidos. despliegues gráficos. solución automática de tareas y 
ejercicios. 
Mecanismos para la elaboración de evaluaciones al termino de cada una de las 
panes del curso. 

Eatudtan&P' 

Figura 3.2 E.squetna de la Interface del Estudiante (tutor) 

SL 
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Si realizamos una analogía entre una clase convencional y RITS. el profesor tiene 
disponibles elementos "dinám.icos" a través de expresiones faciales. cainbios en el tono de 
voz, importación de información !"eferente a otros ternas y cUl"SOS, el "manejo" de los 
datos en el pizarrón. audiovisuales, ilustraciones, etc .• RITS debe ser capaz de sustituil" 
estos elementos dentro de su interface y una solución es que ésta sea lo suficientemente 
flexible. Un elemento que permitiría simular algunas caracteristicas del p1"ofesor antes 
mencionada es contar con una AYUDA en línea. donde el estudiante tenga infonnación 
de: 

i. Como utilizar el sistema. 
ii. lnfonnación general de RITS. 
iü. Datos bibliográficos. etc. 

Un planteamiento altenutivo es la división de las actividades del profesor y del estudiante 
en '"sesiones de trabajo ... RITS considel"a tres: sesión inicial, sesión intermedia y sesión 
final. Esto es un concepto que en la implantación del sistema debe ser transparente para el 
estudiante. 

La sesi6n inicial constituye la parte de la interface donde el estudiante se encuentra en el 
primer día de clases, aquí son proporcionadas todas aquellas instrucciones como: 
características del curso, presentación del índice temático, bibliografía por tema, duración 
de los ternas. tipos de evaluación y fonna de evaluar. Toda esta infonnación RITS la tiene 
almacenada en la MLP y el estudiante tiene acceso a ella en cualquier parte del curso. 

La sesi6n i.nlermedia, fonna el curso y es en ésta donde todos los conocin"lientos son 
transmitidos al estudiante, siendo consultada toda la infonnación abnacena en la MLP y 
MCP; siempl"e que el estudiante realice un acceso a esta pane de RITS, él 
automáticamente a través del sta1us del estudúJnJe verificará su posición en el curso y 
dará la ubicación correspondiente; es importante establecer que el tiempo para aprender 
todos los temas estará limitado por el propio sistcrria y el estudiante tendrá una "cuota de 
tiempo" para cada parte del mismo, dando como resultado que RITS en base a las 
estadísticas de calificaciones y aprovechanliento del estudiante decida cuando ya supero el 
tiempo de sesión y tome acciones de evaluador o de por terminada la participación del 
alullUlo en el curso; estará constantemente verificando los mecanismos de evaluación, ya 
que el estudiante deberá tener un promedio aprobatorio para avanzar de una parte del 
curso a otras, aunque no esta restringido su acceso a cualquier sección del curso, siempre 
y cuando sea para realizar un consulta (igual que cuando se esta manejando un libro). Las 
evaluaciones son verificadas por el sistema y serán aplicadas al estudiante en momento 
que RITS lo decida o le sea indicado; RITS por medio del starus del estudi.aTUe actualizará 
las actividades que el estudiante efectúe durante el curso y a través de una verificación 
automática tcnch-á la habilidad de ubicar al alllllUlo, preparando un medio ambiente de 
trabajo donde tenga las facilidades incluso de consultar actividades que ya realizó; 
finalmente RITS proporcionará un infonne con el avance de los estudiantes cuando éste 
to solicite o el profesor considere que sea necesario. 

La Sesión Final, homóloga los resultados finales y promedios que el profesor da a los 
estudiantes nonnalmente los últimos días de clases, y donde se decide quienes apl"obaron 
el curso; adicionalmente contará con pequeñas secciones de información estadística, 
como: listas de asistencia. aprovechamiento por tetn.a, etc. 
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lnlerj'ace del estudiante: Control. 

Uno de los aspectos que con más cuidado debe tratar RITS es el concerniente a la 
verificación de la infonnación, principalmente porque la interfaces del estudiante cuenta 
con el módulo de control. quién tendrá asignadas tres tareas fundamentales: verificar la 
validez de la clave del estudiante, identificar y ubicar en la st:Sión de trabajo y actualizar 
el status del estudiante. 

VerijicacWn del stalU$ dd estudiante. Existen diferentes actividades que se deben 
efecruar en este prinu=r módulo. entre ellas encontramos las concernientes a: validez. de la 
clave. probablemente el estudianle aün este inscrito en el curso, pero por alguna ra:z.ón no 
tenga derechos para seguir tomándolo, un caso se presenta cuando el profesor o RITS 
dctcnninan por el número de faltas o los resultados en las evaluaciones queda reprobado 
en el curso; si los datos son correctos la infonnación del número de lección que el 
estudiante está cursando, si es necesario revisar tareas, efectuar ejercicios o evaluaciones 
es leida y queda disponible. Es importante mencionar que este proceso realiza todos sus 
accesos sobre la MCP. especificarn.entc en la tabla del status del estudiante. 

Figura 3.3 Control lnterface del Estudiante (tutor) 

Identifica y ubica St!sión de trabqjo. Con los datos obtenidos por el módulo de 
verificación, ubica se encarga de realizar accesos a ta ~tLP para identificar la información 
de ta sesión que el estudiante va a tomar y con estos datos construir el medio ambiente de 
trabajo correspondiente. 

Actualiza status del estudianie. Su labor principal es realizar un registro de todas las 
actividades que el estudiante ha realizado en la sesión de trabajo correspondicnle; las 
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labores van desde registrar la asistencia, tiempo de sesión, revisión de tareas, revisión de 
evaluaciones, ejercicios, etc., hasta identificar la úlun1a lección revisada en RITS. Una 
vez que el módulo cuente con los dacos realiza diferentes escrituras a la MCP a fin de 
registrar la infonnación del estudiante. 

Interface del estudiante: Sesión Inicial. 

En la sesión inicial del tutor es donde el estudiante debe obtener toda a4uella información 
relacionada con el desarrollo del curso, para esto en la MLP se encontrarán previan1entc 
registrados todos estos datos. Esta labor de distinguir cuales son los datos requeridos es 
identificada por el control de sesión inicial, quien en realidad será el que haga las 
llamadas a la MLP. 

Entre los datos disponibles para el estudiante encontraremos la descripción de las metas 
generales que a lo largo del curso se pretende alcanzar (objetivos del curso); cuales serán 
los temas y subtcma.s que se abarcaran en el curso (tenr.ario del curso), cual es su 
escructura y una breve descripción de cada uno de ellos; las referencias bibliográficas 
especificadas por tema (Bibliografla del curso), así mismo el alumno contará en la parte 
de ayuda con bibliografía relacionada con los temas necesarios para entender mejor el 
curso; normalmente para tener oportunidad de tornar una rnaceria es necesario haber 
llevado los cursos de otras (antecedentes). de aquí, que brindar al estudiante los datos de 
estas materias es necesario; la fonna de llevar el curso , como están divididas las sesiones. 
lo referente a las tareas y ejercicios (mecánica del curso); finalmente la fonna de calificar; 
para esro RITS hará uso de las tareas. ejercicios (resueltos y no resueltos) y evaluaciones 
previa.JTiente registradas en la MLP para ser aplicadas al estudiantes. definir el peso para 
cada uno de estos elementos en la calificación final. 

Figuro. 3.4 Sesión Inicial del Estudiante ( tuto.-J 
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Interface del estu.dialue: Sesió11 Intermedia. 

~e~ 
~ --···-·""·'-"°' 

La sesión intermedia constituye el módulo de la Interface del estudiante más impon.ante. 
Haciendo una comparación entre RJTS y una clase convencional, esta sesión es 
propiamente el curso. RITS aprovecha este esquema para impartir la clase al estudiante, 
pero tanibién se encuentra verificando constantemente la información de control sobre las 
actividades del esrudiante. 

Para obtener un 1ncjor aprovechamiento por parte del estudiante, la sesión intcm1edia se 
encuentra integrada por los siguientes ele1nentos: 

i. Reproducción de la parte final dc la clase antcdor. 
ii. Exposición del terri.a. 
iii. Ejercicios propuestos y resueltos. 
iv. Tareas 

Exámenes 
ri. Espacio para dudas. 

Estos elementos no pueden ser presentados al estudiante en fonna aislada y la relación que 
guarden debe estar basada en una estruccura de datos con procedimientos de interacción 
inteligentes Jos cuales, permitan al estudiante trabajar bajo un medio ambiente de fácil 
acceso y gran rapidez en el despliegue de infomiación. Esto implica un acceso a la MLP 
para consultar la infonna.ción referente al curso y realizar operaciones de escritura en la 
MCP para actualizar los datos del estudiante. 

l ·--~-Eatuc:Uant& I l 

_ ... _ .. 

Figuru 3.S Sesión Intermedia del Estudiante (tutor) 
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Para dar al csludianle un ambienle de trabajo más amigable, RITS contará con un 
mecanismo de ayuda en linea sensible al contexto; además de una aniinación en Ja 
prcsenración de ejercicios, tareas y evaluaciones. 

Reproducción de la parte fuuU de la clase anterior. Con el propósito de brindar al 
estudiante una mayor infonnación de sus actividades durante en el curso, esta 
sesión brindará todos los datos sobre las actividades nlás relevantes que hayan 
sido efectuadas en el sistenia durante las clases anteriores, proporcionando datos 
de: número de sesiones, tiempo empleado en cada una, cuantas evaluaciones ha 
realizado, en que terria del curso va, por mencionar algunas características 
evaluadas. 

Exposición del tema. La habilidad y capacidad que RITS muestre para presentar el 
conocimiento al estudiante será una variable directamente proporcional al grado de 
aprendizaje que el alumno obtenga sobre la materia en estudio. Desde luego contar 
con las herramientas de despliegue de información, anitna.ción en la presentación 
de ejercicios, tareas y evaluaciones, así corno dar la ayuda y referencias 
bibliográficas es factor delenninante para el buen funcionamiento del sistema. 

El proceso de enseñanza se conviene en el proceso m.á.s complejo manejado por el 
sistema, no solo en la com.plejidad que desde el punto de vista de estructuras de datos 
representa. sino por las características que debe reunir, a fin de despertar en el estudiante 
el interés necesario para tornar todo el curso a través del sisteIUa y éste se convierta 
realmente en una herramienta de apoyo para el profesor y un elemenco de incremento en la 
calidad de conocimientos del estudiante. 

Si realiz.amos una similitud con un libro de texto. la sesión intermedia se basa en ese 
concepto. de aquí la imponancia que el sistetl\a cuente con mecanismos para dar las 
facilidades al estudiante de realizar consultas del "libro" hacia adelante y atrás. 

Es claro que los aspectos de seguridad deben estar contemplados y éste concepto difiere al 
nianejado por el mismo RITS al estar verificando la entrada al sistetna, es decir, una vez 
que el estudiante se encuentre trabajando en el medio runbiente creado a partir de su 
Status, sus actividades serán restringuidas precisamente a ese medio ambiente de trabajo, 
por ejemplo: en caso de querer consultar una sección del "libro" más adelante debe ser 
permitido o en su defecto hacia atrás de donde se encuentre ubicado, pero el querer 
avanzar de una sección del curso a otra no debe ser permitido si la.a; condiciones para este 
proceso no han sido cubienas. 

E;Jercicios resueltos, propuestos, tareas y evaluaciones. Medir el aprovechruniento del 
estudiante equivale a medir el funcionarniento del RITS. sin embargo en ainbos 
casos resulta dificil llevar a cabo esta actividad, desafortunadamente al no contar 
con otro tipo de elementos para evaluar al estudiante serán las Illismas que en la 
mayoría de las clases convencionales. Se utilizán. tareas. ejercicios de clase y 
evaluaciones. La peculiaridad de RITS es la siguiente: las tareas son entregadas a1 
estudiante por medio de una impresión que se obtenga del sistema, una vez 
resueltas por el alumno. conjuntamente con RITS y de acuerdo a Jos criterios de 
evaluación entre aJTlbas versiones el estudiante obtendrá una calificación. siendo 
ésta registrada en su status; Jos ejercicios son de dos tipos: resueltos por el propio 
estudiante y los resueltos por RITS. la diferencia de los primeros con las tareas es 
que el estudiante resolverá. cualquier tipo de pregunta o serie de éstas presentadas 



en cualquier parte del curso; cuando en alguna sección del curso sea necesario dar 
una indicación o una guía al estudiante ( que es parte de la animación de RITS ) el 
propio sistema resolverá ejercicios en fonna automática. Para los ejercicios 
resueltos por el alulTUlo existirá un nivel de ayuda con el objetivo de proporcionar 
una guia en la solución de estos probletTlaS. Finalmente como elemento de 
evaluación se encuentran los exálnenes. el número de éstos se podrá pensar que 
está en función de las "secciones del curso ... sin embargo, serán definidas 
alcatoriam.erue. es decir. RITS intenuunente contará. con un mecanismo a través 
del cual las preguntas hechas al estudiante sean integradas en una evaluación que 
abarcará de.'ide el inicio del curso o desde la anterior evaluación hasta el momento 
de efectuar el examen. Es importante comentar. sf el alumno no aprueba alguna de 
estas evaluaciones tendrá la oportunidad de repetir la sección del curso evaluada y 
posteriormente ser sometido a otro exatnen, si su calificación es aprobatoria 
continuará con la siguiente sección, en caso contrario su acceso a RITS será 
negado y autotnátican1ente quedara fuera del curso. 

Figura 3.6 E:irpo.lclón del tem.:11 

Considerando las características mencionadas anteriormente RITS contará con un 
mecanismo de verificación de tiempo de sesión semejante al utilizado en una clase 
convencional. la razón de esta restricción radica en que el alumno tendrá una herralllienta 
de trabajo y aprendizaje más personalizada. por tanto los elementos que hacen perder su 
atención resultan mínimos. 

Espacio para dudas. Teniendo presente que RlTS es utilizado al mismo tiempo el 
estudiante, profesor y supervisor del sistema, RITS tendrá un mecanismo de 
correo, por medio del cual cualquiera de eslos panicipantes mantengan una 
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comunicación y sea un medio de transpone para cualquier pregunta o duda que el 
estudiante tenga hacia el profesor o el supervisor. 

Interface del estudiante: Sesión Final. 

Siguiendo la con1paración hecha con la clase convencional, la sesión final es el punto de 
terminación del curso. es aqu( donde todos los criterios de evaluación proporcionados al 
estudiante en la sesión inicial. tienen su aplicación y todos alumnos son evaluados, dando 
al profesor la lista de calificaciones finales. 

Un elemento de apoyo para el alunmo son Ja._,,. sugerencias proporcionadas por RITS en 
cada una de las evaluaciones, ejercicios y tareas, durante la sesión final se llevará a cabo 
una evaluación de esos criterios y el estudiante tendrá una serie de recomendaciones, 
mismas que son depositadas en el buzón. 

Para el profesor se llevarán a cabo procesos de tipo estadístico en los cuales se indique las 
calificaciones de tas tareas. ejercicios, evaluaciones, listas de asistencias, tiempos 
promedio que los estudiantes tuv icron en cada uno de los temas del curso y los n::poncs de 
calificaciones finales. 

EvalU&elon.-

RITS ¡MODULO, Tutor 
NIVEL : Tutor. s-J6n Flnal 

Flaura 3.7 5e.J;ión FlPaJ dd Enud.la.ntll' ( Tulor) 

Interface del profesor~ 

Frecuentemente hemos mencionando el papel del profesor como un elemento del sistema 
que no tiene una participación tan activa corno se le conoce en una clase convencional. de 
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hecho RITS no intenta sustituirlo. por el contrario pretende ser en una 
herramienta de apoyo en el pl"oceso de enseñanza-aprendizaje. 

verdadera 

No obstante esta prcnüsa. el profesor actúa de diferentes fom-ias. le sigue brindando al 
estudiante la asesoría especializada que él requiera. se constituye con10 un elernento 
critico del sistema. posee los privilegios necesarios para externar su opinión sobre 
aspectos relativos a la itnpartición del curso; es quien. en cualquier momento observará en 
base a las estadísticas de aprovechaxnicnto del estudiante y su buen dcsernpefio, así como 
el indicado para detenninar la penna.nencia de un alurrmo en el curso. 

El propósito de dividir la Interface del profesor en: Sesión Inicial. intermedia y final. es 
muy sencilla. lograr una división de tareas verdaderamente especificas de su labol", en los 
tiempos y formas más cercanas al proceso real de una clase, es decir. delimitar que su 
participación desde el primer día es el de enseñar. esto no quiere decir que el profesor 
será limitado a ser un "espectador" de aquellas actividades desarrolladas por los 
participantes del curso, su visión debe ser más critica y tatnbién mantendrá un contacto 
muy cercano con RITS. de tal fornl.a que 11 través de la verificación constante de 
infonl"lación su labor se vea enriquecida con las aportaciones de los estudiantes y con 1as. 
mismas caracter[sticas del sistema. 

Profesor 

RITSIMODULO• Pmfeaor 
NIVEL : Profeaor 

·-·---
Prur.aor .DBF 

¡.·¡gura 3.8 Esquema General de la Interface del Pro(esor 

Establecer Hmites de acciones en cada una de las sesiones, no indica que el profesor está 
siendo encajonado, por el contrario su participación en la definición de Jos objetivos del 
curso y de la bibliografía, lo convierte en un elemento activo del misn10 y del sistema ( 
Sesi6n inicial ) . 
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Obtener un punto de vista sobre el planteamiento del curso y las caracterfsticas de las 
clases, resulta para RJTS un elemenlo de apoyo en su concepción con sistema, 
considerando que el profesor en realidad es el experto en la materia, y esto es en realidad 
la función principal de la sesión inlermedio., donde su conocimiento debe ser enfocado 
desde el punto de vista de un estudiante experto en la nw.teria. Asimisn10 contará con otro 
tipo de actividades como dar un seguimiento a las actividades del alumno. un control y 
revisión de los tipos de evaluaciones. 

La sesión final como en un curso nonnal, muestra la capacidad de decisión sobre el 
desempeñ.o del estudiante que el profesor tiene y se ve renejado en la calificación final, 
ésta. genera en base a los datos pr-oporcion.ados por RITS, de acuerdo a las calificaciones 
de las evaluaciones. tareas, etc, se verá reforzada por la calificación del profesor. 

Interface del Profesor: Control. 

El control es el encargado de verificar el funcionamiento de la Interface, adetnás 
desempeña una tarea importante en la ubicación. de las actividades del profesor. En 
primera instancia lleva a cabo un registro de su asistencia al sistema. Cuando el profesor 
desea hacer uso de RITS como si fuera un alUITUlo, el control deberá de ubicarlo en la 
sesión de trabajo correspondiente, de aquí que el llevar un seguimiento de las actividades 
del profesor a través de su status constituye una función itnponantc del conn·oL 

Fi¡;ura 3.9 Control de la lnlerfac:e del Profesor 

No obstante que el profesor accese el sistema cotno esrudiante, él tiene definidas ciertas 
acciones dentro de las sesiones de trabajo que le corresponden. Es por eso que cuenta con 
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un pequeño módulo dt: trabajo que se encarga de verificar cual su status y de llevar a cabo 
la ubicación en cada una de estas sesiones. 

Una vez que el profesor haya finalizado sus actividades dentro del siste1na. se actualiza su 
status de trabajo. lo cual pennilirá llevar un registro confiable de las actividades 
realizadas por el profesor. 

Para el desempello de estas funciones el sistema lleva a cabo diferentes consuhas a las 
bases de conocimientos. por ejemplo para revisar que la clave de acceso tiene una vigencia 
correcta RITS hace Barriadas a la parte del profesor. en el esquema de seguridad de la 
Memoria a Corto Plazo. 

Para ubicarlo en la sesión de trabajo se hace una doble consulta de infonnación. una 
corresponde a la verificación del starus en la Memoria a Cono Plazo, y otro a la consulta 
de toda la infonnación de acuel"do a la sesión en la Memoria a Largo Plazo; finalmente 
actualiza el status llevando a cabo una escl"itura di: iJúonnación sobre la Mc1noria a Corto 
Plazo. 

Interface del profesor: Sesión Inicial. 

De manera homóloga a un.a clase convencional y conforme a las actividades que el 
estudiante lleva a cabo, el profesor guarda una marco de trabajo niás estático. lo cual no 
necesariamente indica que deba estar encajonado en un l"ango de acciones. En la sesión 
inicial RITS tendrá disponible infonnación sobre aspectos que tiene una relación muy 
estrecha con el desarrollo de todo el curso. inismos que serán puestos a consideración del 
profesor. 

Figura 3.10 Sesión Inicial dd Profesor 
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Como prime[" c:lcmento el p["ofcsor cnconua["á los objetivos del cu["so. RITS en su 
Memo["ia a Largo Plazo tend["á infonnación sob["e éstos. mismos que el profesor puede 
consultar en cualquier parte del curso_ Si él quisiera n1odifica["los podrá hacer-lo en 
cualquier época del desanollo del cu["so. sin emha["go, está acción no es lógica si 
consideramos que en un cun;o convencional el alumno ya tiene estos objetivos desde la 
pr-imera clase, y en la mayo["ia de los casos no existe algún cambio a este esquema. 

La descripción del curso. es información n:gistrada en el índice y es puesta a 
consideración del p["ofesor. a fin de obtener comentarios sobre el contenido. Mostrar una 
breve explicación del curso al estudiante es d primer objetivo, mostrarlo al profeso[" 
también implica que éste vc["ifiquc el orden de los temas y subternas contemplados por 
RITS. en caso de existir cainbios en el O["den y contenido el profesor tiene la facilidad de 
modificarlos, sin embargo, esta acción solo podrá ser efectuada una sola vez o antes de 
contar con el registro de actividades de los estudiantes. 

Durante el proceso de enseñanza-ap["endiz.aje la fonna de evaluar al estudiante constituye 
una de las labo["es más importantes para el profesor. es cla["o que cuando éste se encuenua 
impartiendo la clase tiene elcn1entos sin necesidad de aplica[" una evaluación esc["ita para 
deterntinar el desempeño de un alwnno. Dentro de RITS el profesor es un personaje 
especializado que se encucmra pcndient~ de las actividades del alurnno y que 
constantemente le está brindando asesorias especializadas. RITS contará con varios 
esquenias de evaluación. mismos que el profesor verifican\ y considerará (tanto en los 
elementos como en el peso de cada unos de ellos) para que é.stos sean aplicados al alunmo, 
es claro que una vez. definidos no pod["án ser modificados, ya que RITS contará con todo 
un esquema de verificación de la actividades del alumno a fin de aplicar en fonua 
automática evaluaciones, tareas y eje["cicios. 

Otro de los aspectos que se encuentran ligados con la descripción del curso es la 
bibliografr.a. ya sea para cada uno de los temas o para todo el curso, considernndo que el 
profesor es una persona especializada en la materia en cuestión, su colabornción en la 
opinión o en la fonnación del esquema de bibliografia se["á fundamental para brindarle al 
estudiante los elementos adecuados para un buen esquema de consulta adicional. 

Finalmente, el profesor al inicia[" el curso cuenta con la lista de alumnos, misma que 
RITS proporcionará, y el profesor podrá ve["ificar el núme["o de alumnos. el promedio que 
tienen y el semestre que el estudiante está. cursal\<lo. 

Interface del Profesor: Sesión intermedia. 

En esta sección el profeso[" enfocar-a sus actividades al seguimiento de las actividades del 
estudiante. No obstante que una de sus funciones radica en verificar el buen 
funciomuniento del CU["so. la revisión constante de la información relacionada con la lista 
de estudiantes. la resolución de dudas. y una actividad que es la revisión de los tipos de 
evaluación (e~ánlencs, tareas y ejercicios ["esueltos y p["opuestos) resulta de vital 
importancin para que el esquema planteado po[" RITS resulte adecuado. 
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FlguTll 3.Jt Sesión lntennedti.. del Profa1ur 

A través del medio de comunicación interno del sistema. denominado "buzón". el 
estudiante y profesor podrán tnantencr una comunicación estrecha durante el desarrollo 
del curso, por supuesto esto es independiente de que ainbos establezcan una comunicación 
directa, de aquí la importancia que el profesor constantemente se encuentre revisando su 
correo y esté resolviendo las dudas a los estudiantes. El tipo de dudas se pueden 
considerar de diferente índole. sobre el contenido del curso. el orden de los ternas. la 
presentación de la información. la fonna de evaluar. las sugerencias sobre el contenido o 
et grado de dificultad de evaluaciones. tareas y ejercicios. 

Asimismo, el profesor podrá modificar el stazus del alumno en los casos que él lo 
considere necesario. estos pueden variar desde sugerencias en el correo hasta 
proporcionar una explicación más amplia sobre un cerna. ¿ Por qué actualizar el status del 
alumno?. la razón es muy simple, el profesor sigue siendo un elemento activo del curso y 
como tal tiene la posibilidad de observar aspectos sobre el comportam.iento del estudiante 
que RITS no haya contemplado. 

Llevar a cabo una verificación del tipo de elementos que conforman la evaluación del 
estudiante resulta vital por parte del profesor. no sólo observar el componamiento de las 
calificaciones. sino realmente involucrarse en el proceso de elaboración y diseño de los 
exámenes. tareas y ejercicios. pues la aplicación de una evaluación mal considerada puede 
afectar gravemente el desempeí\o del estudiante en el curso. 

Con este antecedente el profesor y el supervisor de RITS deben mantener una estrecha 
relación, a fin de que el primero realice una serie de comentarios (si los hay) sobre el 
contenido, orden, fonna. dificultad y tiempos de aplicación de las evaluaciones. y el 
supervisor se encargue de actualizar esta información en la Memoria a Largo Plazo. 
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La sesión intermedia. al igual que la del estudiante, abarca el espacio de tic:rnpo 
considerado entre la ''segunda clase .. y el "fin del curso" (sin tomar en cuenta la entrega 
de calificaciones finales), por lo cual el profesor tiene como tarea adicional estar 
utilizando RITS como si él fuera un estudiante, y de esta forma a través de las sugerencias 
hechas al tipo de evaluaciones y actualización del status del estudiante, fonnar una opinión 
completa sobre todos los aspectos que confonnar en el sisteilla. En esta revisión el 
profesor podrá detectar si el tipo de infonnación que se brinda al estudiante cumple con 
los objetivos establecidos al principio del curso, si la fonna de mostrar la infonnación es 
la más adecuada o si los tiempos indicados por RITS para cubrir la clase es correcta, bien 
la lista podria ser muy extensa, sin embargo, lo que se debe resallar es la participación del 
profesor para considerar si RlTS cumple su finalidad corno mecanismo de enseñanza
aprendizaje. 

Interface del profesor: Sesión Final. 

Du'fante la fase final del curso, donde la aplicación de criterios de evaluación se reflejará 
en las calificaciones obtenidas por el alumno. el profesor será medio de transmisión hacia 
el estudiante, podrá modificar el status de acuerdo a los criterios y desempeño que haya 
observado en el estudiante. 

La posibilidad de dar al estudiante sugerencias conforme a su desernpefto es parte de las 
funciones que el profesor en este módulo tendrá. A su vez RITS contará con opciones para 
brindar al profesor elementos de juicio a través de una serie de estadísticas por teilla, 
tareas, evaluaciones, asistencias y tiempos de sesión. mismos que contribuirán a fonnar 
un mejor juicio en la calificación final del estudiante. 

Flgura 3.12 Seslón Final del l>roíesor 
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Considerando que el profesor es un elemento de juicio y verificación del funcionamiento 
del sistema y el estudiante. su apreciación sobre el desempeí\o de éste último. es un factor 
muy valioso en el momento de fonnar una opinión del estudiante en base a lo 
proporcionando por RJTS. de aquí que las sugerencias (a través del buzón) sean para el 
pnrticipante en el curso una aportación realmente valiosa. 

RJTS sin emitir un elemento de estas características llevará un control interno de todas 
estas conversaciones. proporcionando a1 final del curso ex.clusivrunente Ja lista de 
comentarios y notas que el profesor y el estudiante hayan tenido. 

Interface del supervisor. 

El propósito de contar esta Interface es tener una poderosa herramienta a través de la cual 
el manejo de Ja infonnación de todo el sistema sea rápido y sencillo. La información 
conccpruahnente se encuentra agrupada en dos grandes bases de conocimientos (que tienen 
un esquema de tipo relacional) la Memoria a Largo Plazo y la Memoria a Cono Plazo. 
donde se han agrupado los datos referentes a: 

i) El estudiante. 
ii) El profesor. 
iii) Conocimiento 
iv) Texto y gráficas. 
l') Evaluaciones. 
vi) Buzón. 
vü) Indice temático. 
vüi) Bibliografia 
ir) Sugerencias. 

Por las características de la información que RITS maneja la estructura del Supervisor 
difiere en fonna considerable a la establecida para el csrudiante y el profesor. dicha 
estructura se divide en dos manejadores de infonnación el erperto del conocbniento y el 
administrador. los cuales guardan una reJación estrecha con la Memoria a Largo Plazo y 
la Memoria a Corto Plazo respeccivarnente. Esto es una relación confonne al tipo de datos 
que cada una maneja. en la primera se puede considerar información pennancnte. como 
podría ser el conocinl.iento, gráficas. índice. etc .• en la segunda se encuentran datos 
referentes a el funcionamiento que el estudiante y el profesor van generando conforme 
avanza el curso. 
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Figura 3.13 lnte.rf11.ce del Supervisor 

Entre las funciones alás Unportanlcs de cada módulo cncontraznos las siguientes: 

a) Administrador: 

Asignación de claves de acceso. 
Registro y actualización de los datos del estudiante y los profesores. 

b) Supervisor: 

Actualiz.ación y ma.ntenUniento del conocimiento. Esto incluye desde el texto hasta 
las evaluaciones y gráficas. · 
Generación del temario del curso. 
Actualización de la bibliografía del curso. 

Interface del supervisor ( Experto ): Control. 

El control del supet"Visor tiene como función primordial brindar al administrador del 
sistema la facilidad de elegir entre dos actividades, una la de supervisar ta información 
almacenada en la Memoria a Largo Plazo y otra la de administrar los datos de los 
esrudiantes y profesores. Desde luego. una vez dentro de cualquiera de las opciones RITS 
se encarga de hacer un registro sobre las actividades realizadas y almacenarlas en la 
Memoria a Corto Plazo. 
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Figura 3.14 Control Interno del SuperYisor 

lnLerface del supervisor: El Administrador. 

El dividir las actividades de la Interface del supervisor tiene su justificación en el tipo de 
infonnación que maneja, por un lado el mantenimiento a la Memoria a Largo Plazo y el 
manejo de Ja Memoria a Cono Plazo; el control sobre el registro y actualización de la 
información relacionada al estudiante, profesor y supervisor del sistema corresponde 
precisamente al módulo del Administrador. 

Contará con las hcrran1ientas ne.cesarlas para realizar actualizaciones sobre la 
infotnlación, as( como las opciones para obtener diferentes reportes. El contar con 
mecanismos de seguridad adecuados encargados de controlar la entrada a los diferentes 
módulos del sistema son registrados para cada estudiante o profesor que ingresen al curso. 
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Fi&ura 3.15 Administrador del Supen-isor 

Administrador: Estudiantes. 
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Fl¡:ura 3.16 Actualización de la lista de e5ti1dlantes. 
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Tornando en cuenta que el estudiante desempeña un papel fundamental en el desarrollo del 
sistema. tiene diferentes tipos de infonnación, una relacionada a sus datos generales y otro 
relacionado con el status. En relación al primer bloque de datos, RlTS contará con un 
programa de captura con la opciones de registro. modificación y borrado. 

Respecto al status, RITS autotnáticanientc efectuará su actualización y este módulo, con la 
opción de consulta mostrará al estudiante y profesor el avance que tenga registrado. 

Administrador: Profesores. 

Es el complemento de las opciones con las que cuenta el módulo del administrador. en 
realidad el registro de los profesores del curso resulta una labor mucho m.ás sencilla si lo 
comparainos con el csrudiante. Esto se da principalmente porque el profesor tiene un 
.. roll" un poco más rígido, de aquí que la infonnación requerida por el sistema para 
establecer un control sobre los profesores. son los relacionados con sus datos generales. 

Para facilitar su manejo, las opciones de registro, modificación y eliminación se 
encuentran disponibles en está sección del sistema, a.'>( como una serie de reportes 
adicionales para obtener infonnación relacionada <.:on las actividades del profesor en el 
transcurso del curso. 

Asimismo el profesor cuenta con dos tipos de infonnación, una relacionada con los datos 
generales y aquella que especifica sus actividades como si el fuera un estudiante, es decir, 
el staZus di!/ profesor. 

~ 
~ 

Supervl•or 

s .. 1..2.'1 
Alta ---__ .._.·~---~~~--~'i----~~----~ 

~-~-~, 
Reportee del 

Profe•or 

RITS ~.~~~~º=:~~=~:=~~-Control. Experto. Profesor 

Figura 3.17 Actuali2:ación de la lista de profesores. 
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Es evidente que el manejo y actualización del status del profesor lo realiza internamente 
RITS, teniendo en este módulo la opción de poder consultar exclusivasnente. 

Administrador: Mantenimiento. 

El módulo del mantenimiento es el encargado de brindar seguridad e integridad a la 
información del sistellla a través de mecanismos de registro de usuarios. de módulos y la 
asignación de derechos, asimismo integrar procesos encargados de regenerar los indices 
de los archivos de infornutción de la Memoria a Corto Plazo y a Largo Plazo. 

La primera tarea está enfocada a contar con un registro de los usuarios que tengan acceso 
a RITS, de los módulos que integran el sistenia y los derechos que cada uno de los 
usuarios registrados tienen. 

Flgura 3.18 Manlcllbnlento de R.ITS. 

Mantenimiento: Seguridad. 

La función principal de este módulo es llevar a cabo el registro de los usuarios que tienen 
accesos a RITS, no debe confundirse con el especificado en las secciones anteriores de los 
estudiantes y los profesores, la función de éstos es muy específica en el sentido de 
registrar exclusivamente la información relacionada con su historia académica y datos 
generales. En cierta forma lo que se busca con la seguridad es marcar una pequeña 
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división entre los tres módulos. y que éste sea el encargado de verificar únicainente la 
entrada al sistem.a. será entonces función del administrador de proporcionar los derechos 
necesarios para utilizar a RJTS como un estudiante o profesor. 

,.-S-•-P•-,-.,-.0-,1..~-~--:::;:::•:.._.¡-~a.~M~~~;::;'::--'-'-; 
ueu ... 10. 

s.. -2.S..1.1 
Al ... 

U•uarto. 

+· 

-~-.~~~~~~~~~~<+-~~~~~~~~~~ 
RITS ~.~~';°::~~=~:::~~. Control. Experto. Uauarloa 

Figur" 3.19 Registro de Usuarios de RJTS ( ~gurldad ). 

·--+ 

Esta sección contará con opciones de actualización de información, sin embargo una vez 
que el usuario del sistetna sea eliminado su historia dentro de RITS como estudiante o 
profesor también será eliminada. 

ManteniTniento: Módulos. 

Constituye una liga con los usuarios ya que una vez registrado un estudiante o profesor en 
RITS deberán de ser especificados los datos correspondientes a los módulos del sistema a 
los que tiene acceso. Sin embargo, esta sección sólo contiene la inf'onnación referente 
precisamente al número de módulos que RlTS tiene. 

Esto tiene como ventaja que el número de módulos del sistema pueda crecer en cualquier 
momento y esto no afecte en la funcionalidad de RITS. 

Las opciones para actualización de información serán las de registro. modificación y 
eliminación de módulos. es importante aclarar que el sisteina verificará cuando un módulo 
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sea ehnli.nado del sistema se verá reflejado en fomlil imne<liata en las claves de los 
usuarios que tenían derechos asignados sobre dichos módulos . 

. 1.2.3.2.1 
Alta 

M6dutoe -. ~-.-
~MODULO:Supervlaor 
',. '-¡NIVEL : Supervisor. Control. Experto. MOduloa 

Figura 3.20 Rei:;ist:ro de Módu~ de RITS • 

Mantenimiento: Derechos. 

-.-

La función principal es establecer una liga entre los datos de los usuarios y los módulos 
del sistema. El tipo de derechos que RITS manejará corresponde a las operaciones de 
actualización. modificación o eliminación dt: infonnación. esto significa que el registro de 
módulos debe abarcar hasta el nivel de altas. bajas, cambios y consultas, para que el 
mecanismo de verificación de derechos se encargue de verificar el acceso en cada uno de 
los programas del sistema. Este acceso por supuesto incluye las opciones correspondientes 
a la emisión de repones escritos y en la pantalla. 

Un aspecto que resulta importante resaltar en el módulo de n1antcnimiento es que no será 
creada una nueva estructura de datos para el registro de usuarios~ es decir. serán 
utilizados los mismos campos. los cuales posteriormente se relacionar-án con Jos módulos. 

llfantcnimiento: Reiride.xar. 

Considerando la importancia que representa mantener la integridad de la infonn..ación de 
RITS en la f\.1emoria a Corto Plazo y en la f\..1emoria a Largo Plazo. resulta de gran 
importancia contar con un mecanismo preventivo que permita r-egenerar las estructuras de 
índices. 
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~---~ ...:.,. a. .a.a ....... 
... 0-IWOhoca 

-~-

Flgltra 3.21 Asignación de derechos de usu1.-rios 

Interface del supervisor: Experto del conocinúento. 

Analizando la información contenida en un libro observalllos que se encuentra distribuida 
y agrupada de formas y secciones distintas. la mayor parte la ocupa el texto. ayudado por 
tas gráficas o dibujos presentados. continua con la información bibliográfica y los 
ejercicios. as[ como el índice temático quien rige el orden del libro y un índice analítico. 
Dentro de RITS estas partes en su conjunto fOrman una base de conocimientos 
denominada Memoria a Largo Plazo. y el experto resulta ser el administrador de toda esa 
infonnación. así el experto se convierte en el ad.Jninistrarlor del conocimiento. 

La memoria a largo plazo y el experto son elementos de RlTS que deben estar soportados 
por una estructura de datos completamente transparente al usuario del sistema, ya que 
mostrará al estudiante todos estos datos representa una de las funciones más importantes 
del siste1na . 

. El grado de precisión de los procedimientos para el registro y manejo de información se 
ve incrementada por la necesidad de mantener una estrecha relación entre cada una de las 
partes de la MLP. lo que sin lugar dudas implica contar con algoritmos de búsquedas 
rápidas y eficientes del texto, de una estructura de datos que permita relacionar cada una 
de las partes anterior. 
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a.1.1.1 + 
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Figura 3.22 E.squen1a del control dd exper'to. 

Experto del conocimiento: Bibliografia. 
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¡.·1.¡:ura 3.23 Captura de la hlbllografia. 
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Los datos bibliográficos al igual que en un libro de texto son fundamentales al momento 
de consuhar un terria especifico. RlTS tendrá disponibles una serie de referencias que se 
encontrarán ligadas aJ índice temático. asi mismo el estudiante en el momento de estar 
tomando el curso tendrá Ja posibilidad de realizar cualquier tipo de consulta. con el 
propósito que RITS le brinde una asesoría adicional. 

Asirrúsmo. este módulo cuenta con difercmes opciones para llevar a cabo el proceso de 
actualización de infol'Tllación en cualquier parte del curso. 

Experto del conocimiento: Indice Tem,ático. 

El indice tem.ático es el encargado de dar el orden al curso. mismo que podrá ser 
modificado en cualquier momemo. sin afectar la información del conucin1iento que se este 
presentando al estudiante. 

Tatnbién guarda una relación muy estrecha con Ja bibliografía. si hacemos una 
comparación con un libro de texto. éstos tienen referencias bibliográficas hasta el nivel de 
sublemas, RITS única.rriente lo hace hasta el nivel de capítulos. 

Otra de las relaciones que el fndice tiene e.s con las evaluaciones, ejercicios en clase y 
tareas. las cuales son registradas en función del orden que éste tenga. asimismo. el curso 
se encuentra dividido en varias secciones, mismas que se encuentran en función del ordc:n 
del curso. no obstante su modificación no debe afectar la aplicación de ninguno de estos 
elementos. 

~ .. -
~ 

~ M•nQ 

'-----'-.!-- '--''~"""''"'ª~·__, 
+· 

RITS ~.~~~º==~~=~:::~~.Control. Experto. Indice 

1-lgura 3.24 Catptura del índice tetn..átJco del curso. 
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Expert.o del conocimietllo: Texto. 

El texto es una de las partes fundatnentales del sistema, contiene todo el conocimiento que 
va ser mostrado al estudiante durante el curso. su relación con otras partes de RITS es 
importante, la primera es con el índice teltlático, quién va dictando el orden del curso, 
otra es la que tiene con las ilustraciones que presentará conjunta.inente con el 
conocimiento, aquí existen dos tipos de información a las cuales hace referencia, una son 
las gráficas estáticas y otras son las gráficas dinámicas. para las primeras RlTS solo 
efectuará una llamada a una relación que contenga dicha infonnación , en las segundas el 
conocinliemo debe contar con la capacidad de ejecutar procedinlientos para generar las 
gráficas que requiera. 

Trunbién los ejercicios, tarc:as y evaluaciones se encuentran ligadas con el conociJ:nicnlO, 
ya que cuando el estudiante se encuentre resolviendo cualquiera de estas tres evaluaciones. 
podrá solicitar ayuda a RITS mostrando información que le permita resolver en fomla 
adecuada. 

Para generar el texto que RITS requiere, tendrá un editor para poder efectuar la captura, 
teniendo una herran1ienta que pemi.ita llevar a cabo la accualización del conocimiento de 
una fonna ágil y sencilla. adenui.s de no afectar el orden en la base de concomirnientos que 
el texto guarde. 

-·---~---~ ~-w'-------"'T--'~-' 

RITS ~.~~~~o:g~~;'..'":~·~perto. Texto 
Figura 3.25 Captura del conodmlento. 



RJTS: 3 ... Plan de Softwar2 

Experto del conocimiento: Evaluaciones. 

Las evaluaciones que RlTS maneja se encuentran ligadas al índice temático y al 
conocimiento. estas son de ues tipos: tareas. ejercicios en clase y resueltos y los 
exá.Inenes. 

La aplicación de ejercicios, tareas y exáJnenes se encuentra detcnninada por el supervisor 
del sistema. y guarda estrecha relación con el orden del índice. no obstante éste tenga 
cambios las evaluaciones no se verán afectadas. 

De la clasificación de evaluaciones, las careru; serán proporcionadas por RITS al 
estudiante. las cuales el sistem.a verificará recibiendo el alumno los comentarios acerca de 
las respuestas; los ejercicios resuelcos tienen como objelivo brindar una guía en solución 
de problerraas al estudiante; los ejercicios pospuestos son resueltos por los alumnos 
durante la sesión de trabajo correspondiente. para este mecanismo de evaluación RJTS 
tendrá la posibilidad de brindar al estudiante un.a ayuda al momento de detectar una falla 
en la solución del ejercicio. Los ex.ámencs son el cipo de evaluación n1ás complicado. 
estos son aplicados por RITS en los tiempos y partes del curso que el supervisor del 
sistema haya establecido. 

Toda la información obtenida de Jos resultados de cada una de las evaluaciones son 
actualizadas en la tabla de datos del estudiante. 

-·-···"-=1-----'-..YF-'-----''-+----'"-----'--'" 

Figura 3.26 Captura dt! las evaluaelones. 
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Para el registro de esta infonnación se contará con un editor para cada uno de los 
elementos de las evaluaciones. mismo que pennitirá actualizar la infom1aci6n y obtener 
una sede repones en cualquier pane del curso. Cabe aclarar que el manejo queda al 
control del profesor o del supervisor, ya que el estudiante no tendrá los privilegios 
suficientes para cambiar estos datos. 

Experto del co11ociniiento: Gráficas Estáticas. 

Como en la Illayoria de los elementos de la Memoria a Largo Plazo (MLP). para las 
gráficas estáticas se lendrá acceso a un Witor de gráficas a través del cual se pueda 
efec1uar su regislro. El concep10 de gráfica cstálica surge de contar con información de 
tablas o gráficas que acompañen el conocimiento presentado al estudiante, sin que éste 
sufra canlbios en fonna continua y solo sean elementos de apoyo para la lección. 

Al momento de generar esta infornlllción se deberá establecer la relación con el te~to y 
con que parte de él se encuentra ligado . 

....,_ 
araf. Eata. ·- .,.., ....... .,.., ..... ~~~.-~·~~-·--=-_-_:_:=_•~t--~~~~~~~~~ 

+ 

arAfloaa 

RITS ~.~~~~o:g~g:~:::~~. control. Experto. Graf. Eat6tlcaa 

f<igura 3.27 Captura. di:! las gr4fic~ esLlitlcaa.. 

Experto del conocimiento: Gráficas Diná1nicas. 

El concepto de gráficas dinámicas se refiere a la capacidad de RJTS de llegar a la 
resolución de un problema o ejercicio del curso por medio de despliegues gráficos. con le 
propósito que el esrudiante cuente con los elementos necesarios para alcanzar un nivel de 
aprendizaje aceptable. A su vez RITS debe contar con la capacidad de identificar cual es el 
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tipo de probJcma y efectuar Ja llamada al procedimiento que permita resolver el mismo. el 
sistema al igual que Jo haC'.e para los ejercicios cuenia con procedimiemos paca la 
generación de gráficas. El nivel que RJTS manejará es un despliegue de gráficas en tres 
dimensiones. 

Es claro que una gráfica dinámica al depender del tipo de problema por el cual fue 
generado no es ahnacenada como una gráfica estática, ya que de alguna forma hay que 
establecer la liga con el texto, está se da por medio del problema, mismo que sf es 
registrado como una parte im.ponante de las evaluaciones en la MLP. 

Otra de las funciones de las gráficas dinámicas es ayudar a la animación que RITS 
requiere para poder atraer la atención del estudiante. Tainbién a diferencia de las gráficas 
estáticas no cuenta con un módulo de captura para su registro. pues en forma consta.ore se 
están generando y cantbiarán en Ja medida que Jos ejercicios del sistema sean actualizados 
por el profesor o el supervisor del sistema. 

-~-.. ...,~~~~~f-:""~~~-t~~~~~~~~~~ 

RITS :~~~º=::::~:=~~.control. Experto. Graf. DlnAmlcaa 

Flpra 28. Captura de las grincas dln4ndcas. 

Expeno del conocimiento: Buzón de sugerencias. 

Representa el mecanismo interno de comunicación entre tas diferentes entidades del 
sistema (Estudiante. Profesores y Supervisor). Una de sus funciones es el envío de 
mensajes. sin embargo. el tipo de infonnación que estrictamente debe viajar es aquella 
relacionada con el desempci'io del curso o con las todas las dudas del estudiante. mismas 
que serán resueltas por el supervisor del sistema o el profesor. 

79 



RITS: 3.- Plan de Software 

RITS ;::.~~~~O:~~~!~~~:~~. Control. Experto. Buz6n 

Fl.gura 3.2.9 Buzóo interno del RITS 

3.2.3 Representación de las estructuras !fe datos . 

..... oa1A. A L.ARAO PLAZO 

ml'rUDIANTBS 
IHDJCB TBMATJ.CO 

PROPBSORBS 
BJBLIOQRAPJA 

CALIPICACIOHBS 
TEXTO 

BJ'BRCICIOS 

CioRAPlCAS 

BUZOH 

RlTS 1 TIPOS DE MEMORIA 

Figura 3.30 l\temorla a Corto Plazo y la Memorbi a Largo Plazo. 
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En lo referente a la representación de las Estructuras de Datos se consideraran dos 
divisiones para ésta como ya lo hemos mencionado. la primera es la que se refiere a la 
representación del conocimiento. ~sta se modificará en el mediano y largo plazo. por lo 
tanto se agrupará en Ja Memoria a Largo Plazo (MLP), en la MLP encontraremos 
estructuras de datos conteniendo todos los elementos que encontra1t1os en un libro, como 
son el índice, bibliografia, el texto, ejercicios resueltos y propuestos. e ilustraciones, esta 
memoria sólo podrá ser modificada por el supervisor y obviamente podrá ser consultada 
por el estudiance y el profesor quienes tam.bién podrán hacer sugerencias; la segunda es la 
que contiene la infonnación relativa a la actividades del profesor y del estudiance. estos 
datos se modificarán constanten1enle para actualizar las actividades que van realizando 
durante el desarrollo de las clases del curso, mismas que serán agrupadas en la en la 
Memoria a Corto Plazo (MCP). La MCP podrá ser modificada por el supervisor y el 
profesor y el mismo sistema acrualiz.ará los datos del profesor y del cstudi0U1lc. 

3.2.3.1 Memoria a Largo Plazo. 

Indice Temático. 

El índice temático constiruye el primer elemento del cual la estructura de datos del RITS 
pane. ya que la liga con otros elementos como son: la bibliografla, las antecedentes y el 
orden del curso constituyen parte fundrunental de la Memoria a Largo Plazo. 

Asimismo. por facilidad de manejo el índice temático ha sido dividido en dos partes, una 
que corresponde al nún1ero de capitulos y otro donde son registrados los temas y subtemas 
que tenga cada uno de los caphulos. 

771&b/az CapftUIDll 
lndloer Ca-Harnero. CS-Doscrlp. ea_sstcta/, Ca_SsMD.K, Ca_SsMln 

No. 

3 

" 
" 

,,_ 
c.J>l.,,.,,..ro 
Ca-Dsacrlp 

C.-Rsai.xnon 

c;a_SetottJ/ 

oa_SINTlln 

Ca....Samax 

c;a_OO}BCtlv 

Figura 3.31 Tabla de Indice terruitico. 

""'º Carllcter 

Cll.r8atsr 

Oarlfoter 

Cll.rlloter 

Car•atsr 

CarlJot&r 

C.rttctor 

Lono. 

2 

"° 
" 
3 

3 

ª' 
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Como hemos mencionado a lo largo de esta sección una de las principales actividades del 
administrador de estudiantes es llevar a cabo una verificación constante de las actividades 
del alumno durante el curso, para establecer un mejor mecanismo de control y 
espectficainente en la parte correspondiente al avance en el curso, es decir et nún1ero de 
sesiones "recorridas", con este propósito la tabla de capítulos al igual que a continuación 
la tabla de temas incorpora información sobre el total de sesiones permitidas por capitulo 
(Ca_SeTotal), as( como el limite núnimo que se requiere (Ca_Se/\fin) y el rango máximo 
hasta el cual ahunno tiene derecho (Ca_Max). 

También RJTS se encargará de verificar que la definición de cada uno de los temas o 
subtcinas quede formada por los datos correspondientes a; capitulo + clave de tema o 
subtenza. 

1'&blar T&mas y Subtems. ele cada O.prtulo. 
lnd~ TM_C.pftul ... TM-NilTnero, TM.....D .. orJp, TM_s.rot•I. TM_ SeM•x 

N~ 

" " 

Figura 3.32 Tabla de temas y s;ubt~. 

A diferencia de los capitulas. la tabla de temas solo contiene dos parárrletros referentes al 
seguintlcnto de sesiones, estos son TM_Toral. indica el total de sesiones que el tema 
requiere y la tolerancia máxima para cada uno de los tetnas controlada por el valor 
contenido en T.J\.t_SeMax contenga. asimismo, el total de sesiones debe coincidir con el 
establecido en el capitulo. Finalmente, a diferencia de la tabla de capitulas no se maneja 
un valor de sesiones mínimas, ya que es el mismo capitulo quien se encarga de 
controlarlo. 



R/TS: 3.- Plan dw Softw~ 

Otra de las secciones que se incorporará como parte importante del indice temático. o 
mejor dicho como una liga adicional es la infonnación correspondiente a los antecedentes 
que cada uno de los capítulos requieren. para lograr tal efecto se contará con un rnbla de 
relación que contenga los siguientes datos: 

,,_,., ""'teoe0en1111a -- An_Capllul • An_NuTrWlro 

1 An_o.p/tul c.r•oter 2 
2 An...N~ car•ater 2 

a AIL..A.nteollde Oar•oter 

Fleura 3.33 Tabla de antecedentes de capítulos. 

donde el campo mencionado como An _Ntúnero detennina el no.mero de antecedentes que 
cada capitulo tiene. 

Bibliografla 

Uno de los elementos que cumple distintas funciones dentro del sistema son las referencias 
bibliográficas; primero. es parte del fndice temático donde son ligados con cada uno de 
los capítulos; segundo, es parte del proceso de sesiones de trabajo. ya que una vez que el 
estudiante este trabajando en una clase o ejercicio, la bibliografia se convierte en pane del 
proceso de animación. toda vez que brinda al estudiante un elemento de ayuda para las 
dudas que él tenga en alguna de las sesiones de trabajo. 

En relación con lo descrito en el párrafo anterior la bibliograffa ha sido dividida en dos 
tablas: la primera que contiene la información referente a cada uno de los .. libros". ( 
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autor(es). título, año de publicación, edición, editorial, etc); la segunda corresponde a una 
tabla que establece la liga entre los capítulos y la bibliografía. 

.,..,,,~ BlblloQreff• 

1#9dlo9z BJ_C/a.,,., BJ....D-orlp, Bl-A.utor, Bl-Anlo 

N~ a---""' , BJ_c.1 .... 

2 BJ-Deaarlp 

Bl-Autor 

4 Bl-Edlolón 

6 Bl_EcJltorl 

" Bl_Anlo 

Ft&ura 3.34 Tabla de datos blbllogr1Ukos. 

n.blar Rel.alón Jnctloo-BJOl/ograff& 

lndloa ID._Qapltul + 10...Blbllog 

D 

ID-Oap/llJI 
ID-8101/oQ 

Carde ter 

Cerdo ter 
Oar4clsr 

Cardotsr 

Car4otsr 

Garllctsr 

Figura 3.35 Tabla de relación Cn.dlce tem4tlco con datmi bibllogrJi.fü:o.s. 

6 

60 

'º 
'º 

2 
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Texto. 

Es donde se encontrarán todas las definiciones teól"icas correspondientes a cada capítulo. 
ésta soportará incluir los conceptos ligados a cada tema y subterna y en ésta se 
establecerán los enlaces con las gráficas estáticas y dináJnicas para el apoyo de las 
sesiones de trabajo. 

El texto. pane fundaniental de la bases de conocimientos se encuentra foíllUlda de la 
siguiente ni.ancra: 

i) el texco o definiciones del curso. 

Ü) una sección que liga el texto con las imágenes, es decir, todas aquellas gráficas 
que van asociadas a un texto o definición como lo maneja RITS. por lo cual es 
necesario contar con una tabla de relación Texto-Imagen. 

iii) una segunda liga con bs exán1enes, ejercicios. tareas, y demás tipos de 
evaluación, para que RITS .. tenga" claramente Ja posición del texto donde al 
aluTIUlo Je debe presentar este tipo de infonnación; también será requerida una 
tabla de relación Te..rto-Fjttrcicios. 

La primera pane esta dada por la siguiente tabla: 

~ TOJifto Cl6 I• Mornorl• a Largo Plazo. 

~ Tx_Capftu/O. TX-TtHna. Tx~ro 

' 2 

Tx_Capltulo 

Tx-~ 

TK-NOn>ero 
Tx_Oonoclm 

Cl!lrtlotar 
Cara o ter 
CarAot.r 
Cardo ter 

Flgura 3.35 Tabla re¡:Utro de teJfto. 

L 

2 

2 

2 

as 
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La tabla que liga el texto con las imágenes estáticas y/o dinámicas: 

~ Rsl.al6n TSICto-lmllgsntNJ. 

lnd'°* TI_ TaxtNum • n_lma¡;¡sn. 

N~ O.. 

2 
T1-T~tNam 

Tl..JmaQBn 

Figura 3.36 Tabla de rel.u.dón texto con lm.4genes. 

" 12 

y la tercer relación importante que es considerada con la tabla de evaluaciones. tareas y 
ejercicios: 

,,..,,., R•aol6n n.Kto-lmllQenes. - TI_ TaKtNum ... TI.Imagen. - -1 Tl-TaitlMJm CMdotBr " 2 Tl...Jmaaen Oar•otsr 12 

Figura 3.37 Tabla de relación con evaluaciones, ejercicios y tareas. 
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E;jercicios. 

En todos Jos tipos de ejercicios. ya sean propuestos o exáJnenes el tipo de evaluación será 
por medio de opción múltiple. contando en Ja estructura con un mecanismo que le pennita 
indicarle al alumno ayudas y/o sugerencias en el caso de cometer errores y también en un 
momento dado. en el caso de Jos ejercicios propuestos cuando el alumno no pueda 
continuar. poder tornar el control y resolver el problenia. 

Los ejercicios propuestos se refieren a todos aquellos que estén incluidos en las tareas, 
evaluaciones parciales y rmates. Con esm se dividirán los ejercicios en los siguientes dos 
tipos: 

.l) E;jercicios propuestos: Son aquellos que el alumno deberá resolver, como un.a 
tarea o examen, de tal fonn.a que eJ sistenia realice la evaluación correspondiente. 

2) E;jercicios resueltos: Son aquellos que el sistellla presentará al alwnno indicándole 
la forma en que debe llegar a la solución correcta. En los cuales el alumno no 
podrá intervenir. 

Para identificar perfectamente la interacción del alUUUlo con RITS se clasificaran los 
ejercicios propuestos en: 

.l) E¡jercicios propuestos de respuesta te&rica: Son aquelJos en los cuales la respuesta 
del alumno corresponde a un concepto o definición. 

2) E;jercicios propuestos de respuesta práctica: Son aquellos en el cual el alwnno 
tiene que efectuar un cierto procedimiento o aplicar un método para poder llegar a 
la solución correcta y seleccionar la opción. 

Por los planteamientos antes expuestos se establecerá la siguiente estrucrura de datos: 

ZU_siguienze: En este campo se especifica si hay un ejercicio o ejercicios adicionales o si 
es un ejercicio que se pueda evaluar por etapas estarán direccionadas por este 
campo. 

E,j_Dpo: Este campo es un indicador del tipo de ejercicio del que se trata y los tipos 
definidos para RITS son los siguientes: 

Ro 
Po 
Eo 
To 
Ao 
Eo 

Resuelto. 
Propuesto teórico. 
Propuesto práctico. 
Tarea teórica. 
Tarea Práctica. 
Exaznen. 
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"""~ E)arololoa 

Indio~ E)_Nurnaro 

No. a..-~ T.,o 

' El-Numero Alt•num 3 
2 El-Siguiente All•t'l4Jm 3 

3 El-Tipo Dar dotar . EJ- T.,_.. t0-Pr9gunta All•nurn ''" 
" EJ-Reter•nol• A1f8/lUtTr 6 
o El-RBSputHJI• Alftmum ' E)-R••pueeta_toorlca Odrdotsr 2 
B E)_NO-P"OD8dlm/ento A1fanurn 'º 

Figura 3.38 Tabla de ejcirdclos. 

E;j_referencia: En ~ste se indica de que definición se puede apoyar para resolver el 
ejercicio. 

E;j_respuesta_te6rica: En este campo se podrá consultar la respuesta cuando se trate de 
definiciones. 

EY_nrun_procedúnicruo: Este campo corresponde al número o nombre del procedimiento 
en caso de que el alumno no pueda continuar con el ejercicio. de tal fonna que el 
sistetna tome el control para la solución del mismo. 

Gráficas Estáticas. 

Las Gráficas Estáticas son elementos que permitirán a RITS proporcionar al estudiante 
una mayor calidad en la presentación de las sesiones de trabajo. Su estructura de datos 
está compuesta por dos secciones: 

Primero: 

Segunda: 

Es una tabla donde se encuentran los datos de localización de las gráficas. 
as[ como la secuencia que cada uno tiene. es decir. un conjunto de gráficas 
están asociadas a un terna y es necesario saber la orden de éstas. 

La Urunada a las gráficas. que son archivos que contienen la imagen a 
desplegar. las cuales pueden ser creadas en cualquier software que nuneje 
fonnatos de imágenes. 

~ 
~ 
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.,,.,,,., --
' 2 

lmlJQenea (11.m.Da • toa arohlvoa •.omp) 
f...JtnaQ•n 

o---~ TIDo 

Fl&ur. 3.39 Tabla de cr411cal1 esd.tlc .. 6 bnágenes. 

12 

36 

Es conveniente aclarar que RITS tendrá la capacidad de leer imágenes que hayan sido 
generadas por algún paquete gráfico de 640x480 pixels y archivos tipo • _ BMP 

Gráficas Dinámicas. 

Las Gráficas Dinámicas son todas aquellas que presentarán al estudiante una secuencia de 
movimientos. Considerando como punto fundamental la interacción entre el alumno y la 
gráfica. para que se logre una visualización clara del significado de la operaciones tales 
como: Transfonnaciones lineales. Translaciones. rotaciones._ etc. Cabe hacer notar la 
diferencia existente con las secuencias de gráficas estáticas. ya que ~Stas son un conjunto 
de gráficas previamente establecidas para apoyar a los textos y el alunmo no podrá 
interactuar con ellas. son únicamente para proporcionar una animación a las definiciones. 
sin embargo. las gráficas dinámicas son generadas a través de procedimientos 
dependiendo de la actividad requerida. 

Por lo anterior deben tornarse en cuenta las siguientes restricciones: 

J) 
2) 

3) 
4) 

Sólo se podrán definir dos tipos de figuras: Prismas rectangulares y cilindros. 
Se deberán definir los ejes de giro o translación de cada elemento de 
manipulador. 
Especificar el centro de cada parte del manipulador. 
Unica.rnente podrán ser definidos 6 elementos corno parte de un manipulador. 
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De acuerdo con las características antes mencionadas se plantea tener la siguiente tabla 
para representar las gráficas dinámicas: 

Entre los cainpos de la tabla cabe destacar los siguientes: 

Gd _progresivo: Es el número de secuencia asignado a cada uno de los elernentos de la 
imagen. Como ya se indico puede llegar el progresivo hasta seis. 

~ Gr•floaa DlnlJmlcas 
India., Ga..Nu~ro 

' 2 
s 

" 

7 
B 

Ga...Numero 

Gd.J"rogreal"'° 
Gd-Oantro_Flgura 

~f~~ 
GcL. Tlpo.....F/Qur• 

Gd- v.cror _Di•tancl• 

~~:1 

Ga... Tlpa...MovimlfH'lto 
GcLMoáUIO-•ltur• 

AJl•num ,.,,,.,,.,,,. 

eº'º 
Car•otar 
.Arrea lo 

e 

Garllotsr 
R8"/ 

s 
s 

, 
B 

Gd_cenlro_Jigura: Indica la posición del ccnuo de la base del prisma o del cilindro de 
cada uno de los elementos de la Unagen. 

Gd_tipo_figura: Con este campo se identificará Jos siguientes elementos: 

R: Equivalente a un prisnia rectangular. 
C: Equivalente a un cilindro. 
G: Equivalente a un extensor o gripper. (Este sólo se puede utilizar como 

elemento final del conjunto de 6 figuras). 

Gd centro distancia: Es el vector de posición que va del centro de la base del cilindro a 
- un Punto de la circunferencia ( el módulo es el valor del radio ) o en el caso de un 

prisma rectangular va del centro de la base a una arista de esta (el módulo es la 
distancia me.di.a de la diagonal). 

Gd ri'po movimiento: En este campo se indic.l el tipo de movimiento que va a tener el 
- Ctemento del manipulador. estos pueden ser: 
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R: Rocación 
T: Translación 
F: Fijo. 

Gd_eje_rot_transUJción: Es un arreglo de 6 ele1nemos de tipo real en el cual se indican 
dos puncos del eje de rotación o translación. 

Buzón. 

Uno de los elementos importantes para mantener comunicación entre los diferentes 
usuarios del sistelTl.a es el uso del correo interno. Esto se podrá realizar con una estructura 
que se denominará el Buzón y que tiene los siguientes Ca.Jllpos: 

~ Mena~ P11r• el oorreo ln~no. 

~ 8-NuMao .... B..De. 8-NuMaa • B-Para, B-..NuMsa • B...De .... 8-Par• 

N~ , 
2 
s 

" o 

B...Nunu.g 
B..Do 
B..Para 
B..hoh• 

B-Hor• 

B..MSG 

8-St•tua 

ear•cter " earaoter B 
o.r•oter B --C.raorer 

Carllotsr 

Cara ter 

Ftgura 3.41 Tabla de buzón interno. 

Es a uav~s de él en donde la comunicación interna. del sistema se da. ya que lleva una 
contabilidad de los mensajes generados por los estudiantes y Jos profesores. 

Es imponante comentar que el "starus" de los mensaje.e; se manejan de la siguiente forma: 

O-> Mensaje sin enviar. 
1 - > Mensaje enviado. 
2 - > Mensaje recibido. 
3 -- > Mensaje terminado. 
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Asintisn10, el buzón no es un caneo electrónico en un sentido estricto, sin tratar de ser un 
receptor y enviador de 1nensajes. donde no se contempla llevar un registro de 
comunicaciones y mantener una historia de cada una de ellas, aunque si será posible que 
cada mensaje tenga la información relacionado de la respuesta de la que fue objeto por 
parte del destinatario. 

3.2.3.2 Memoria a Corto Plazo. 

Representación del estudiante. 

Dadas las características del nl.odelo del estudiante es necesario contar con una estructura 
que permita manejar adecuadaxnente la infonnación del mismo, la cual será dividida en 
varias partes: la primera corresponde a los datos generales ( nombre, fecha de nacimiento, 
domicilio, etc); la segunda está detenninada por los datos escolares ( número de cuenta, 
promedio, semestre, carrera, etc); y la últim.a parte corresponde a los datos estadísticos o 
de avance en el curso que el estudiante tenga. 

Una de las caracterlsticas importantes que RITS tendrá será la liga que existe enue el 
módulo de seguridad y el módulo de estudiantes, es decir que la clave de acceso y de 
identificación para un alunmo, profesor o supervisor del sistenl.a es la misma, lo cual 
facilita al sistema las labores de seguimiento, mantenimiento y seguridad. 

Dalos generales del estudiante. 

Son todos aquellos con los cuales podemos identificar a cada uno de los estudiantes, la 
infonnación necesaria es: 

,.,,,., Datos GBnerales do/ Etstudlsnto 

lnd- AJ_C/atl'& 

N~ D••orlooldn Trpo 

1 ALCll!IWJ oar11ater B 
2 Al-Nombro Garllotsr 46 

3 Al..Noats Cdr<i!lotsr B 
AJ...Dlreaal Carllat'filr 

6 Al_Oarrera c.ractsr !il6 

" AJ_Orddlto Nurn4rloa (3,0) 

7 AJ_promedl NurrHNlao (2,0) 

B ALSemostr caractet· 3 

AL.A"'9noe NrArtflrlao (3,1) 

10 AJ-.Anota Dl!Jrt!l.OtBT 

Fl¡:ura 3.42 Tabla de datos cenerales y escolares del alumno. 
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Datos Esladisticos del esrudimzte. 

~ A\41.noa dsl ourao (lnt:lla. el nünero da •-lonas), 

lnd~ Av--"""lutnna • Av...NdmS-

N~ 

' 
2 
s .. 
" " 7 

A.V_All.MnnO C.rsorer 
A.V_NOrnSea C.nlotsr 
AV-UbJOll C.r•otor 
Av-1-lor•lnJ C.rlloter 

Av......l-lor•fln C.rllotor 
Av-F•ohlnl Facha 

Av-F•ohfln Facha 

Lonm 

B 
3 

" B 

B 

Figura 3.43 Tabla de datOllil elitadfstkos o da avance del alumnQ. 

Estos son los datos que se utilizarl'in para dar un seguimiento a las sesiones de trabajo. 
registrando todas las actividades efectuadas por el alumno como son: evaluaciones. 
asistencias. ejercicios. tiempo por sesión. sugerencias. etc. 
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Calificaciones del estudiante 

Timblat c.Jlfl~olon.a del Eolualante 
Indio-. E0-Cünv 

N4 O.. 

' 2 
B 

Eo-E)fNclc/o_NurrJBTO 

E0- TJpo_¿vaJuaolon 

Eo-C.llfloaolon 

En esta tabla el campo a destacar es el siguiente: 

RITS: 3.- Plan d• Softwarw 

c.r4.oter 
Car•oter 
c.r•oter 

c.r•oter 

2 

s 
s 

Ec _Tipo_ Evaluación: En este campo se indica el tipo de evaluación del que se trata. esto .. , 
T: Indica una tarea. 
E: Indica un ejercicio. 
X: lnd ica un examen 

Representaci6n del profesor. 

Los datos de tipo general de identificación de los profesores estarán representados en la 
siguiente tabla: 
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--- p_a._ a.r4ot.,-
2 P.....Noma. c.r•ot.,- 4ts 

s P....L:Jlreoolon c.r•o'- 46 
4 P_Colonla c.r•oter 20 

ts p_Oo/on/• Car•o,.,.. RO 
o P-OP Car•oter " 7 P-D91•1i1.clon o.r•ot.. 26 
B P.....E•l.00 Car•ot.. 20 

" P-1W•lbno a.r•ohW" 7 

Flcura 3.45 Tabla de prof-res. 

Datos de tipo estadístico para determinar el tiempo de uso del RITS as( como el tipo de 
actividad a realizar. se obtcndr.1n de los datos de tiempo acwnulado y el status del 
profesor. por lo tan10 la tabla queda de la sjguicnte fonna: 
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~ O.toa ao Estsdlstla.o dBI Protooor 
ltttdlaet PW_Clavv 

' 
2 

Prl-CI•,,,. 
PflJtlunL..CI••• 
Pe_TltNnPO 

P,,_St•tuo 

C#lr4cl8' 

c.r•cttJr 
O..r•ottN 
C#lrdoter 

flguca 3.46 Tabla de dato. ea:tad&Uc:os de proíesor-ie-. 

' 2 
MOD...Num 
MODJJam 

Car•oter 
Gar•cter 

Figura 3.47 Tabla de módulos del sistema. 

4 
2 

s 

" 200 



RITS: 3.- Plan de Softw~ 

En esta opción del sistenia serán registrados todos los Módulos del mismo con sus 
respectivos submódulos. El nivel hasta el cual se llevarán a cabo las verificaciones de 
seguridad es hasta constatar las opciones de altas. bajas. cainbios y consultas. 

Derechos. 

' 
" 

Flpr9 3.48 Tabla de derechos de •SUridad a módulos. 

' 
B 

Uno de los campos de esta 1abla es el USUARIO. aunque en la descripción de procesos no 
se hizo referencia como un módulo específico del sistema. de hecho constituye el arranque 
del esquema de seguridad de RITS. y será donde cada usuario sea registrado 
cxclusi'VaJllCnte con sus datos de U•ernama y PassWord, para que postcrionnente sean 
incorporados como un estudiante. prof~or o supervisor del sistema. 

El esquema de derechos se encargará de relacionar los usuarios con los módulos de RITS, 
de tal forma que cada uno de los programas de aplicación del sistema contará con una 
verificación de los usuarios para identificar si éste tiene acceso a ciertas partes de RITS. 

La estructura de datos para el módulo de usuarios es el siguiente: 

Es conveniente aclarar que la tabla de usuarios permite el registro de los alumnos al 
sistema desde el módulo de mantenimiento, y es aqu( donde le es asignada su clave d~ 
acceso o password. sin embargo también se puede definir en la memoria a corto plazo o 
administrador. y la diferencia es que en el segundo se tiene el acceso a ta infonnación 
completa del alumno y en el primero le son asignados todos los derechos a módulos y 
pertenencia a grupos. 
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U.uarloa del Sl•tenwJ. 

U-U••rNIVT#e 

USR..Nam 
USR-Fna 
USR..Pwr 

USR_Clr 

c.r•oNr 
Car•ater 
c.r•attN 
Gar•at.,. 

Ff&ura 3.49 Tabla de U.u.arios del sistema. 

B 

'" 40 

Grupos y Equivalencias. 

-
2 

Flj:ura 3 • .50 Tabla de &TIJ(t05 de usuarios. 

B -



RITS: 3.- Plan de Software 

Como parte del esquema de seguridad se tiene contemplado el uso de una escructura de 
datos que permita la definición de grupos de trabajo que a su vez tengan derechos sobre 
ciertas panes de RITS o sobre todo el sistema, y otra sección encargada de relacionar la 
equivalencia de derechos a los usuarios. Ambos casos se describen a continuación en las 
dos siguientes tablas: 

' 
2 

USR..Nam 
GRP....Narn 

CHK....Nurn 

Tino 

C.r6crar 

Car6cler 
Car.¡joter 

FI&ura 3.51 Tabla de equlvalencla.s de derecbOl!O. 

3.2.4 Procesos Especiales. 
Editor de Texto 

Dentro del módulo del supervisor en el proceso de registro de información la captura del 
texto es una de las panes más imponarues del sistema donde son editadas las definiciones 
del conocimiento, las cuales serán desplegadas a los usuarios de RITS durante las clases. 
para esto se requiere dar facilidades al supervisor para llevar a cabo la edición y 
actualización del conocimiento, por tal razón se contará con un procesador sencillo de 
palabras que permitirá incluir definiciones hasta el nivel de subtema. 

Este procesador tendrá las siguientes características y facilidades de edición para et 
usuario ( en este caso el supervisor ) : 

1) Este procesador deberá poder capturar en dos modos de edición: 

a) ft.todo insertar. En el cual realizará las siguientes funciones: si el cursor se 
encuentra al final del texto los caracteres se incluirán al final de la 
definición; con un justificado autorn.ático a la derecha ( auto-justificado ). 
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si el cursor no se encuentra ubicado al final del texto. los caracteres se 
incluirán dentro del texto y se hará un corrintiento a la derecha de todos 
los caracteres de la posición del cursor al final del texto. 

b) Modo sobre-escribir. Si el cursor St! encuentra al final del texto. los 
caracteres capturados se incluirán al final sin auto-justificar. por el 
contrario si el cursor no se encuentra al final del tt::xto el carácter 
capturado se escribirá sobre el ya existente. 

2) Durante el proceso de edición de conocimiento contar con indicadores de 
movitniento ( colwnna. renglón). modo ( i.nsenar. sobre-escribir). 

3) El movimiento dentro del texto será realizado utilizando las teclas de Derecha. 
Izquierda, Flecha Arriba y Abajo. 

4) Para avanzar de una parte del l;Ollocinüento a otra en forma de páginas, hacia 
adelante y atrás. 

5) Para moverse al final del texto con la tecla 'Fin' y al inicio del texto al oprimir la 
tecla 'Inicio'. 

6) En el caso de hacer modificaciones en modo sobre-escribir y se requiera justificar 
el texto a la derecha, se podrá oprimir la teclas 'Alt' y al mismo tiempo la letra 'J' 
para hacer la función de justificado a la derecha, de todo el texto capturado. 

7) Para indicarle al procesador la finalización de la edición de las definiciones se 
saldrá de éste oprimiendo la tecla 'ESC'. 

Edüor de Gráficas. 

Dentro de los rcqucrim.icntos para la animación es necesario presentar ya sea iIJlágenes 
solas que apoyen el texto o secuencia de éstas. Para esto es necesario contar con una 
herramienta que perm.ita al Experto del conoci.ntiento pode[' generar fácilmente las gráficas 
de apoyo al texto. dicha herramienta será un editor de gráficas con las siguientes 
caracterlsticas y facilidades para el usuarios: 

.l.) Se podrán dibujar las siguientes figuras geométricas: 

i) 

ii) 

Ui) 

iv) 

•) 

YÍ) 

Puntos 

Lineas. 

Cuadros y Rectángulos 

Círculos 

Arcos de circunferencia 

Elipses y Polígonos irregulares o regulares. 
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2) Se tendrá la opción de borrndo por punto o por área rectangular. 

3) Para el dibujo de figuras geometrías se podrán seleccionar las siguientes 
características: 

a) Seleccionar el ancho de la línea para dibujar. 

b) Seleccionar el fondo. de un conjunto de diversos tipos. si se requiere. 

e) Se puede nun1entar o disminuir la velocidad del movimiento del cursor. 

4) Se podrán seleccionar gráficas ya existentes y 1nodificar éstas para crear nuevas 
as( como la opción de almacenamiento. 

S) Estas opciones son apoyadas por un menú para el usuario mediante el cual se 
podrá seleccionar en pritner lugar la actividad que se realizará: dibujar 6 borrar. 
En el primer caso se podrá seleccionar la figura geométrica a dibujar; en el 
segundo se podrá seleccionar el tipo de borrado ya sea por punto ó por área. 

En el ntismo menú una vez seleccionado el tipo de figura se podrán escoger las 
características de las figuras como son: el grosor de las aristas y el fondo de las figuras. 

Ediror de Ayuda sensible al contexto. 

Como hemos mencionada en secciones anteriores RITS trata de ser un sisteIDa amigable 
donde al alwnno se le permita obtener cualquier tipo de ayuda relacionado con el 
conocimiento contenido en el mismo y sobre el propio sistema. es decir ayuda sobre la 
operación de los módulos. sobre el funcionamiento del sistema. el tipo de teclas, etc .. 
Para llevar a efecto esta actividad se ha definido una estructura de datos como la que a 
continuación se muestra. cabe mencionar que el administrador de este módulo se 
encontrará en la sección de administración del sistema y no en la parte de mantenimiento. 
ya que se pretende incluirlo en la bases de conocimientos del RITS. 

La manera en que el mecanismo de ayuda está constituido es el siguiente: 

i) una liga con cada uno de los módulos del sistema (Tabla de Módulos). donde será 
descrita la infonnación especifica de cada uno de las partes de RJTS. 
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ntb1a. AyUO.S al BIBtema.. 

Indio• A_C\IUModul 

No. 

1 

2 

3 

---
2 

s 

A-C"'51Moclul 

A..Altodulo 

CarActer 

earactar 
Ollrllcter 

Figura 3.52 Tabla de dellnkión de ayuda. 

Tlpa11 da ayuaa. 
T_Tlpo 

T_Tlpo c.rllottlr 
T-DBacrlp o.rt1ater 
T_TB.ll"to o.r.lllcter 

F(&ura 3.53 Tabla de tJpos ayuda. 

L 

3 
200 

"' '"' 
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ii) Definición de tipos de ayuda. Esto es útil para los casos en que la infonnación de 
apoyo sea considerada igual en más de un módulo. por ejemplo. la forma de 
consultar infonnación, las teclas que deben ser utilizadas para la consulta. alta o 
modiflcación. Esta parte está integrada por dos tablas. una que especifica el tipo 
de ayuda y cuál es y otro que establece la liga con los módulos a dónde será 
asignado. 

- RBlaolón tlpoa-m6c1UIO& - T•- TIDO • Ta_O..,.Ji,loc:J 

TIDo 

Ta_ Tipo car1tcl•r "' 2 Ta_O\o'VMoc:J c.r•oter 
s T•...Mddulo o.r11otsr 200 

F'J.Kuru. 3.54 Tabla relación de tipos de ayuda con sn6dulos. 

3.2.S Descripci6n de la Inrer;face del sistema. 

lnlerface dd estudian.te y profesor. 

Esta Interface contará con Jos siguientes elementos los cuales serán fácilmente 
identificables por el estudiante y por el profesor: 

2) 

3) 

Será el identificador de Ja sección donde se encuentra el operador del RITS. en 
ésta se dirá el capítulo. tcm.a y subterria a...r como el nombre de estos. 

Será el área destinada a ta presentación del conocitniento, cabe hacer mención que 
en dicha área se podrá utilizar tanto texto. como gráficas. Además. por supuesto. 
todo lo referente a las evaluaciones y ejercicios. 

Esta zona se utilizará para el intercambio de información del usuario con el RlTS. 
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1 ("O IDENTIP'ICADOR MODULO C4') TIEMPO 

(3) DESPLIEGUE CONOCIMIENTO 

l<sJ INTERCA.MBIO DE INFORMACION 

RITS 1 PANTALLA DESPLIEGUE DEL CONOCIMIENTO 

F'"acura 3.55 lnterrace del Tutor 

4) En esta región se desplegará los tiempos del sistema, asi como el tiempo de la 
sesión. 

Interface del supervisor. 

Por el tipo de actividades realizadas en cuanto al manejo de la infonnación por el 
supervisor en relación con el estudiante y el profesor. ha requerido una atención especial 
dentro del desarrol1o del sistema de tal forma que el acceso a la infonnación requiere de 
una Interface acorde con estas necesidades; flexible para el registro y actuali:z.ación de 
datos de las Memorias a largo y corto plazo; ágil para el numejo de las Memorias. 

Para dar más claridad a este manejo se ha optado por utilizar un esqueina de '"listas de 
infonnación" similares a los que usan algnnos sisterrias operativos. es decir. no se 
utilizará un esquema tradicional de altas. bajas. cambios, consultas y reportes 
independientes por tabla. sino que ahora precisamente el esquema de "listas" nos permitirá 
que a través del uso de funciones predefinidas que se activan por medio de teclas rápidas 6 
"hot keys ... Pemtlten que las funciones sobre una tabla se agrupen en operaciones muy 
sencillas. tatnbién pennite que se pueda hacer la liga a otras tablas. procurando con esto la 
consistencia en Ja información y el ahorro de operaciones para el supervisor. 

La forma de realizar estas operaciones resultan muy simples por ejemplo: 

Tecla rápida Operació11. 
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INS Alta 
DEL 
CTRL+ENTER 
TAB 

Baja 
Modificación 
Cambio de fndice. 
Función especifica: EN TER 
Reportes 

F3 

Menúes verticales 
Apertura de otras tablas 
Canibios de llaves 

FLECllAS DE MOVIMIENTO Permiten el n1ovitniento en la Tabla. derecha, 
izqui.c('da, principio, fin. avance pO(' página. 

Este esquema permiti('á al supervisor partir de un punto del sistema y tener la facilidad de 
navega(' por vados módulos (dependiendo de la sección) sin necesidad de estar entrando y 
saliendo a dichos módulos a través de diferentes menúes, po(' ejemplo: 

Vamos a considerar que para el acceso a la base <le conocimientos requerimos tener el 
[ndice temático del curso. por medio de esta Interface los pasos que deberá seguir el 
supervisor son los siguientes: 

Acceso al índice teinático (Activa temas del curso) 
Disponibles las teclas rápidas. 
RETURN está definido como un menú vertical que dice: 

Registro de bibtiografla 
Reporte de tetna.s 
Reporte de tentaS y subtemas 
Registro de texto 
Etc. 

Como se puede observar la funci6n de registro de infonnación. en este caso to~do 
como punto de partida el {ndice tenlático, pcrrn.ite al supervisor llegar a otras tablas como 
son la bibliografla y el texto, sin necesidad de estar entrando y saliendo a cada uno de 
ellos. esquema que redituará. en una visualización más clara de la información. 

Asimismo, corno Interface generalizada para los módulos del sistema a continuación se 
muestra una gráfica y cada una de las partes que la integran: 

e ... 
-~ 
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(2) T1EMPCJ\ 

1 (4) MENBA.IEll 

(11) AREA DE TRABAJO 

RITSI PANTALLA TIPO CAPTURA 

FI¡:ura 3.56 Pantalla tipo 

i)- Arca para el identificador del sistema 

2) En esta se desplegad. la hora actual de la computadora. 

3) Indicador del módulo en el que se encuentra trabajando el usuario. 

4) En esta zona se desplegarán los mensajes del sistema. éstos pueden ser: 
infomutivos. preventivos o de algún tipo de error. 

5) Es el área propiam.ente de interacción o de intcrcatnbio de infonnación entre el 
usuario y el RITS. 

Adicionalmente se tendrá una Interface de uso especializado la que se utilizará para 
generar las gráficas estáticas y la animación. 

Interface de uso especiali:.ado. 

Por otro lado se utilizará como utilería para la generación de gráficas estáticas el paquete 
de edición de gráficas Harvard Graphics. es por eso que la Interface del sistema será la 
Interface de uso especializado y la forma de usarse está definida en el manual de dicho 
paquete. 

Es importante resaltar que se utilizarán para los fines del RITS básicamente las opciones 
3. 4 y 5 (3.-Draw/annotate. 4.-Get/Save/Remove, 5.-Import/Export), Y en la opción para 
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dibujar las gráficas se podrá utilizar el mouse para mayor facilidad, utilizando las 
convenciones de teclas antes mencionas (FI, ESC, etc.). 

3.3 Alcances del Sistema 
3.3.1.Restricciones del sistema. 

Como se puede observar en la pane inicial del presente capítulo el módulo más importante 
es en el que se actualiza toda la información tanto de la memoria a cono como largo plazo 
y deja la infonnación lista para poder ser explotada de una manera sencilla ya sea por el 
Tutor ó eJ Profesor_ Es en el experto donde se puede revisar tanto los procedimientos de 
explotación de las estructuras de datos. así como la información de éstas. 

En cuanto al diseño cabe hacer mención que se plantean los tres modelos (experto, 
estudiante y profesor) y las estruccura de datos soportan teóricamente el funcionamiento 
de estos modelos. 

El alcance del presente trabajo en cuanto a la implantación se refiere se enfocará de 
manera exhaustiva a la del experto. porque como ya se mencionó, una vez funcionando 
éste, los modelos del estudiante y del profesor solo serán la ex.plotaci.ón de la información 
generada por el experto del conocimiento, n'lás el uso del correo interno, por supuesto se 
tendrán que realiz.ar pruebas tanto del funcionamiento del modelo del estudiante como del 
profesor (éstas ultimas dos partes las realizarán otro grupo de trabajo coordinados por el 
director de la presente tesis, reforzando el aspecto pedagógico de las clases). En este 
punto cabe hacer mención que lanto para el profesor como para el estudiante se realiz.arán 
pruebas para algunas clases. 

En este orden de ideas se puede ver que las limitaciones del disei'io son en el modelo del 
estudiante en el cual falta mayor énfasis en Ja pane de los criterios pedagógicos. 
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4. Implantación del Sistema 

4.1 Herranzientas de Software. 

108 

Uno de los aspectos más relevantes de RITS es el manejo de los diferentes tipos de 
información. siruación que irriplicará el desarrollo y la utilización de un conjunto de 
herramientas que abarcan desde el manejo de pantallas de texto hasta la anim.ación de 
procesos. 

Este conjunto de herranlientas penn.itírán el desarrollo más ordenado y estructurado de los 
módulos del sistema, entre los cuales podemos mencionar como partes fundantentales los 
siguientes: estruciu.ra del Jdstema. dejinici6n de estructuras de da.tos. manejo de 
seguridad, acceso mulriusuario y manejo de gráficas. 

Estructura del sistema. 

Como estructura del sistellla querernos definir el esqueleto del nlismo. es decir, como 
serán ligados cada uno de los módulos de RITS. Para este caso se llevará a efecto el 
desarrollo de una utitería que permita la definición y modificación del árbol principal. así 
como, los datos que postcrionnemc pcnnitirán efectuar Ja liga correspondiente con los 
módulos de seguridad. Entre las principales funciones que se requieren mencionaremos 
las siguientes: 

i) 

ii) 

iü) 

Un módulo para definición y actualización del esqueleto del sistema. sin que esto 
afecte los program.a.s de aplicación. es decir. que el sistema crezca en forma 
modular (considerando que es la primera versión del sistema y debe presentar 
todas las facilidades para el desarrollo de futuras versiones). 

El manejo de la itúonnación es dt: vital importancia, de aquí Ja necesidad para la 
definición y acruali:zación de las tablas de datos, y que la herrainienta sea capaz de 
integrar el diccionario de datos. 

Otra de las facilidades es proporcionar una versión preliminar del sistema, es 
decir, que perntita la generación de código correspondiente al primer nivel, de ta1 
forma que antes de contar con los programas de aplicación resulte fácil visualizar 
toda la estructura de RITS. 

~~ 
~ 
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Seguridad. 

Como hemos mencionado los alumnos tienen cienos derechos paca el uso del RJTS. desde 
luego esto implica la generación de herramientas para restringir o pennicir dicho acceso, 
esto hace ver que la liga existente entre la definición de los módulos y estructura de datos 
debe estar considerada de tal fonna que RJTS tenga la capacidad de actualizar esta 
infonnación en cualquier momemo del curso. 

Acceso Multi.usuario. 

Teniendo como premisa principal que una de las tendencias en la infonnácica es el uso de 
redes cómputo. se deberá desarrollar una utileria que penn.i.ta el acceso a los diversos 
módulos y tablas de datos en fonna multiusuario. es decir. que esta utileria le brinde a los 
usuarios la capacidad de operación en fonna concurrt:nte a RITS. 

Manejo de gráficas. 

Entre las características más imponantes que deberá tener el RlTS encontcainos las 
siguientes: 

i) Mantener la atención del usuario a través de la presentación de gráficas que 
apoyen el concepto que se este tratando en una lección, de tal suerte que facilite su 
entendimiento. 

Ü) La animación en el desarrollo de las sesiones de trabajo esto es. que para el 
desarrollo de una clase se presenten una serie de gráficas que por un lado le de 
movimiento a las irriágenes presentadas y por supuesto que apoyen los conceptos 
que se están abordando. 

Para poder cumplir con estas dos cualidades se deberá desarrollar una utileria que pueda 
hacer las siguientes funciones teniendo como base que se utilizara un generador de 
gráficas como lo es Harvard Graphics para esto: 

i) Poder leer un archivo en fonnato Harvard Graphics. 

ii) Una vez leido este archivo deberá poder desplegarlo en modo gráfico. 

4.2 Estructuras de Dcuos. 

Diagrama enridad-relaci6n. 

Como se puede apreciar en el capítulo anterior. el sistema ha sido disefiado bajo una 
concepción de tipo entidad-relación, por ser ~ta la que se consideró más apropiada por 
las características de RlTS. donde se busca un acceso rápido y eficiente de la información. 
asf como un modelo donde la actualización sea sencilla. 

e··.-· ., . _,, L09 
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DIAGRAMA ENTIDAD RELACION 

Figur• 4'.1 DU.&rama Entidad - Rehlclón del RITS. 

En el diagrama entidad-relación se pueden apreciar las distintas "ligas" existentes entre las 
tablas del sistema. dependiendo del tipo de infonnación contenida en cada una y los 
métodos de acceso a ellas podrán tomar diversas formas. 

StaLus del Est:udiante. 

Comenzaremos por las más sencillas. El caso de la generación de información del 
estudiante y el profesor. la finalidad de éstos datos como se ha mencionado en anteriores 
apartados es mantener un estado acrual de los mismos en el instante que el estudiante o el 
profesor logre introducir su clave. El proceso de recuperación de infonnación se efectúa 
al utilizar las tablas de la Memoria a corto Plazo y largo Plazo. para lo cual se consultan 
los datos generales del estudiante y posteriormente se revisa el avance del curso. para 
efectuar esto solo se hace un acceso indexado sobre las tablas. 

Base de conocinúento. 

La búsqueda de conocimiento, se centra en lograr concentrar en una sesión de trabajo para 
el estudiante al crear un ambiente de trabajo que se complementa de la infonnación 
contenida en las tablas de estado del estudiante. ya determinado su avance~ se procede a la 
llamada del texto correspondiente a la clase, para Jo cual se recurre nuevwnente al acceso 
a través de un conjunto de índices, los cuales llevarán a efecto la liga correspondiente con 



IUTS: 4.- lmplanZaclón del Sisunaa 

la infonnación contenida en el índice temático del curso, la bibliografla (organiz.ado por 
tell"la y subtema), los ejercicios p["opuestos y resuehos, las gráficas din.árnicas y estáticas. 

La pane medular del RJTS lo constituye la p["esentación del conociiniento al estudiante, 
para log["ar esto se utilizará la infonnación del status que guarde en el cuno dicho 
estudiante. RITS utilizará métodos p["ocedu["ales pa["a desplegar las clases. Esto es a partir 
del índice que marque el status del esrudianre, RITS tendrá la capacidad de empezar a 
mostrar el texto correspondiente y determinar si en ese momento se deben p["esentar 
gráficas, realizar ejercicios o ejecutar evaluaciones o una combinación de éstos. En 
cualquiera de los casos antes mencionados se utilizarán procedinUentos especfficos 
dependiendo del tipo de operación u operaciones que se realizarán y éstos se describirán a 
continuación brevemente: 

a) Presentación de texto más gráficas: La fomia como s~ realiza el llamado a las 
gráficas es por medio de un indicador que tiene la tabla del texto. RITS determina 
si se uata de una gráfica estática o dinárnica. En el caso de que sea una gráfica 
estática se utilizará un procedintiento que solamente despliegue (en modo gráfico) 
Ja imagen; para las gráficas dinámicas se tendrán que realizar las siguientes 
acciones: 

1) Constn.tir la gráfica inicial de acuerdo a la infonnación. 

2) De acuerdo a los movimientos solicitados por el usuario tendrá que 
realizar las operaciones necesarias para realizar el siguiente despliegue y 
por supuesto si el usuarios pide un movimiento que no es factible realizar 
RITS deberá desplegar un mensaje. 

4.3 Carta Estructurada 

La presente sección tiene como finalidad mostrar una fase adicional del dise:i\o de RITS, 
misma que se puede visualizar de las cartas estructuradas del mismo. 

Ul 
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RlT$ CARTA ESTRUCTURADA DEL RITS 

Figura 4.2 Carta estructura de RJTS. 

RlTS 1 CARTA ESTRUCTURADA DEL TUTOR 

f<"lgura 4.3 Carta estructura de TUTOR. 
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RITSj CARTA ESTRUCTURADA DE LA SESION 
INCIAL DEL TUTOR 

Figura 4.4 Carta estructura de la Se$16n Iniclal del Tutor. 

llU~N 

aBSION 
INTBRMBDIA 

TBMARIO J:>BL 
CURSO 

B.1BRCJC10 

Flgur• 4.5 Carta estructura de la Sesión Intermedia del Tutor. 

~52 
~J 
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CARTA ESTRUCTURADA DE LA BEBION 
FINAL DEL TUTOR 

FI&ur11 4.6 Cartlll estructura de la Sesión Final del Tutor. 

1Ul810tl 2.2 
INTllRlt.IBDIA 
PROP11SOll 

RlTS 1 CARTA ESTRUCTURADA DEL PROFESOR 

'Figura 4.7 Carta estructura del Proresor. 
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RITS CARTA ESTRUCTURADA DE LA SESION 
INICIAL DEL PROFESOrl 

Figura 4.8 CarU estructura de la Sesión lnldal del Profesor. 

RITS 

AC?UALlz.A 
LI""' 
ESTUDIANTllB 

CARTA ESTRUCTURA DE LA SESION 
TERMEDIA DEL PROFESOR 

Figura 4.9 Carta estructura de la Sesión lnlermedla del Profesor. 
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CARTA ESTRUCTURA DE LA SESION 
FINAL DEL PROFESOR 

Figura 4.10 Carta estructura de la Sesión Final del Profesor. 

RITS CARTA ESTRUCTURADA DEL SUPERVISOR 

F"q;ul"a 4,11 Carta estructura del Supervisor. 
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RITS 1 CARTA ESTRUCTURADA DEL ADMINISTRADOR 

Figura 4.12 Carta e.slnlctura del Administrador. 

Figura 4.13 Carta estructura de administrador de Módulos y wiuarios. 
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CARTA ESTRUCTURADA DEL ADMINISTRADOR 
MANTENIMIENTO DERECHOS 

Figura 4.14 Carta estructura del u.dm.inlstrador de módulos. 

Figura. 4.15 Carta estructura de adrninlstrador de profesores y estudl.antes. 
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RITS CAR1:A ESTRUCTURADA. DEL EXPERTO 
DEL CONOCIMIENTO 

Ffcu~ 4.16 Carta -tructun. dc=I Experto de conocimiento. 

Figura 4.17 Carta estructura de (ndh:e rem4tico y la blbllogra.fla. 
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FJ¡:ura 4.18 Can. estructura del Tena y evaluack>nes. 

Figura 4.19 Carta e.-.truclura de las t:nificas est4tlcas y din.ámlca5. 
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RITS CARTA ESTRUCTURAD DEL SUPERVISOR EXPERTO 
DEL CONOCIMIENTO, BUZON 

Fisura 4.20 Carta estructura del Buzón de Su¡¡;erenclas. 
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S.:J. Definición de las pruebas del sistenuz.. 

Considerando las c:anu:terlsticas de seguridad con las que cuenta el RITS. la creación de 
un ambiente de trabajo para el usuario. la forma como maneja la información. el manejo 
de las &rmcas cstiticas y los m6todos que utiliza para explotar la información. las pn.icbas 
se definirán en base a los clctnenlos antes mencionados: 

Seguridad. 

a) Operación del "Uscniamc" y del "Password" por grupos de trabajo. 
b) Protección de la información en caso de falla. 
e) Protección de la infonnaci6n contra usuarios no autorizados a actualizar. 
d) Protección del monitor en tiempos Ulllcrtos. 

Anlbienze de trabqjo. 

a) Buzón para mensajes entre los usuarios. 
b) Verificación de las ayudas del RITS. 

b.I.) Desarrollo de una ayuda especifica. 
b.2) Desanollo de una ayuda de uso general. 
b.3) Verificación de los dos tipos de ayuda. 

Integridad de la información. 

a) V crificación de la no duplicidad en llaves. 
b) Verificación de las restricciones en la actualización de la infonnación. 

Verificación de la asociación de las gráficas estálicas a las definiciones. 
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a) Alta de una gráfica estática. 
b) Asociación de una gráfica estática a una definición. 

De111ostración del desarrollo de u11.a eval11ació1Z. 

a) Plante;u111ento del rnCtodn de calificación del curso. 
h. Dt:!>arrullu l.h: l..1.s prcgUtll.a~ y 1·cspuc~tas. 

Definición de los upos de cx:á1ncncs. 

5.2. Descripción y desarrollo <le las pruebas del RITS. 

Seguridad. 

Operación de los "Lrscr11a11re" y <le/ "Passwonl" por grupos de trabajo. 

Para esta prur.!ba en el Supervisor. en el módulo del adnünistrador de usuarios se darán de 
alta los siguientes usuarios (v<!r la figura 5.1.): 

UliRl1. F..,cultad de In<;1llnu1rí<'l 
Si:ollln.!i~ Utihrias, M..antllnUHQnto, Sl1QOr1dad 0 Uiuarios 

03-07-1993 [ 

ROUllll'ER RLEJAHDRO ounm:~o RGUlLRR 
CGUTIE CAALOS GUTIEPJ:EZ 

111 Honbrg: RnELGADO l 
~I Nonbro;i conplgto: RRHOH OELGlillO MONTUOSO !-
~~~~~~~~~~~~~~~~~~~~ 

Fic;. 5.1. Pantalln: Registro de usunrlo5. 

Usuario 1. 

U UserName: FCcrvantes 
U-Password: FCcrvantes 
u:Nombre: Francisco Cervantes Pérez 

Usuario 2. 

U UserName: f\.1Saito 
U-Password: MSaito 
U-Nombre: Mateo Saito Haca 

1, 
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Usuario 3. 

U UserNainc: AQuintero 
U-Password: AQuintcro 
u:Nombrc: Alejandro Quintero Aguilar 

Usuario4. 

U UserNarnc: RDclgado 
U-Password: RDelgado 
u:Nombrc: Ramón Delgado Montuoso 

Usuario 5. 

U_UserNa.nt.C: CGwicnez 
U_Password: CGutierrez 
U_Nombrc: Carlos Gutiérrcz Gonzálcz 

Usuario 6. 

U UserNa.Dle: HGonzá.lez 
U-Password: HGonzálcz 
u:Nombre: Héctor Gonzálcz Garfias 

Usurio 7. 

U_UserNaine: MMarfn 
U Password: MMarln 
u:Nombrc: Miriam Marín 

Usuario s. 

U UserNaine: HHernández 
u:Password: HHcrnánd.cz 
U_Nombrc: Hugo Hernándcz Mora 

RITS: 5. - huttbas d~l BITS 

En el módulo se dará de alta para cada usuario su password. posteriormente se tomará 
como regla que el ~ste será igual al usenuune de manera inicial. Esto se ejemplifica en la 
figura 5.2.: 
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l.Mlt. Facult-i de lnoenle1'i.a 12-D7-1993 
Sist ....... Util•1'i.as0 tt.ntenini.ento 0 SIK,lU1'idad. Usua.1'.los 

U.U..1' los del Slst.wi 

ti&. 5.2. Pantalla: Aslgn»Ción de clave (password). 

Desputs en el módulo de grupos se definirán 3 tipos de actividades (Estudia. super y 
profe) esto se ejemplifica en la figura 5.3.: 

12-IJM993 I 
1 

Flg. 5.3. PantAlla: Dcflnk:i6u de crupos. 

ns 



126 

RITS: 5.- PrNebas del RITS 

l.tlAH. F-.ultad da 1"9enl•ria 
Sl.stena. Ut 1.I111rias. n.nt..,ml..nto. $RqUTl.dad, U&Ua1'l.os 

12-01-1993 

Flg. 5.4. Pantalla: Asignación de der~chos 11. un estudlanu·. 

Una vez ya definidos los grupos de trabajo se procederá a definir por cada usuario del 
sistctna a que módulos tiene derecho a accesar. esto es. a cada usuario se le definirá un 
grupo de trabajo o grupos. Para el caso de esta prueba se tomarán dos usuarios Msaito 
(estudiante) y FCervantes (Supervisor del RITS) y esto se ejemplifica en las figuras 5.4. y 
5.5.o 

UKRn, F -.u lt ad du lnoen 11111' ia 12-07-1993 
Si:tvna, Ut llarias, ttant•nlniento, 54Qu1'ld.ad, U$uarJos 

Usuarios del Si.siena 

FI¡:. 5.S. Pantull.ll: A!lignacfón de dertthO:oi a un supen·ls.or. 
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Para el desarrollo de esta prueba se ingresará con la cuenta de MSaito y de FCcrvanLcs. 
Los resultados esperados en el primer caso es que MSaito solo pueda accesar el módulo 
del Tutor y la opción <le tcnninar y en c:I segundo ca....'io (FCcrvantt.!l>) tendrá acceso a 10.J.u 
el sisterna, esto es al propio módulo del Supervisor. profesor y esludiarue. 

Los resultados de esta prueba se ntuestran a continuación en las figuras 5.ó.y 5.7. y se 
espera en et caso del estudiante que solo se le presenta las opciones para poder entrar al 
módulo del · · · 

Flg . .5.6. Pantalla: EvaJuaclón de Jos derechOG!i de un usuario tipo estudlnnte. 

UHAl1, F~ultad de lnqirnlerill 
$l$11Jn11 

12-07-1993 

F1g. 5.7. ra.ntalta: Ingreso al módulo del irstudlante. 
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Y en el segundo caso (para el supervisor) deberá aparecer las opciones para ingresar a 
cualquiera de los módulos del RITS. los resultados se muestran a continuación en las figs. 
5.8. y 5.9. 

Ftc· 5.8. Pantan.: EvaJuad6q de loa derocbos de ua usuario tipo aupe:rYbor. 

utH'I. Facultad !t. 1"9en1ui• 
Sist.,. -----Hódulo ~l Estudlante 

12-07-1993 

Flc. 5.9. Pantalla: lnp-eso al RITS de un usuario tipo supervisor. 
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Pro1ecció11 de la i11forn1ació" en caso de falla. 

Para el desarrollo de esta prueba lo 4ue se l11zo fue provOl.:ar una interrupción en el 
sun1inistro eléctrico de la microcomputadora. esto cuando sl! estaba utilizando el RITS 
realizando una consulta de una definición en la n"lcmoria a largo plazo corno se aprecia en 
la figura5.10. 

UHflH, F<Kult4d d<il lnqoni11da 
S.tst11"ª• Sup11n1l.sar, Hanor.ta a laroo pl.iozo 

12-ff]-1993 

Rao.lstTe el texto por c.apitulo ! 

~----,,' ~ 
~~d 

Flg. S.10. Pantalla: Consulta a una definición en la memoria a lar¡;o pla.%0. 

Una vez reestablecido el suministro eléctrico se procederá a apagar y encender el equipo 
de cómputo y entrar nuevamente al RITS y tratar de consultar la misma definición. Como 
se observa en la figura 5. l 1. no se encuentra la definición y prácticamente aparece la tabla 
vac(a 6 mejor dicho no encuentra la tabla de índices del texto y por esta razón aparecen 
los mensajes que se muestran en la mencionada figura. 
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línci.:i: 1446, fdg 'Ind1cu\T)(_C1.AVE' dt1C1$ ncit 11x1&t. Cll 

EXPERTU H: \USURR IOS\LRL Vft\ nnmn.R JTS\EXPERID.FXi' 
JHOICE H:\USUHRJOS\LRL VA\ TUTOR\RITS\ IHO ICE .FXP 
BUSCA H:\USllflRHIS\LRL\IR\ nllru:\RJTS\RJTS.FXP 
S T184035 H: \USUAA IOS\lRlVA\ TUTUR\RlTS\S 1184035 .FXP 
CRPJIQ:VS H: \USURRIOS\LRL\IA\ TUmR\R JTS\IHO ICE .FKP 
1H1RS H:\USURRIOS\lRL\IR\ TUTDR'ú!ITS\ 1HtfiS.FXf' 
BUSCA H: \USURR 10$\LAL \JA\ TUTIJR\R ITS\R ns. FXP 
$T1B<Ul42 H: \USURF.103\lRL VA\ TUTD51.\R !TS\$ T:1B4042 .FXP 

PROCEDl.mE TH1f1KE\o'S H!\USURRJOS\LHl\JR\T\JTUR\RJTS\TEHAS.FXP 
PROCEOURE TEXTO H:\USUARIOS\LALVR\ TUTUR\RJTS\ TEXTU.FXP 
PR!ICEDURE ABRE H:\USUAAIOS\lAL'-'A\TUTUR\J?JTS\RITS.FXP 
OH ••• 
PROCEOllRE ERRHíltiO H: \USUR!i!IOS\lRl VA\ lUTOP.\R Il'S\G llJHUTIL. fXP 
PRUCEOURE ERkF-RlAL H: \USURRlOS\lRl \JA\ llJTOk\J? lTS\ClOHUT ll.FXP 

12-07-1993 ~ 

Fig. 5.11. Pi.nt.alla: Consulta a una deru1lción de la nlemuria a largo pLu:u, cuando la labia de índkci. 
esta dañada. 

En este caso se deberán rc.staurar las tablas ames n1encionadas entrando al n16dulo del 
Supervisor. rcindexar y se procederá a ejecutar esla u1ilería. corno se demucMra en la 
figura 5.12. 

UMAl1, Facultad dg lnQii'nu1rí11 12-rri'-1993 
Sistlli'n4, Ul1hria¡;, tlantgn1n111rito, lndico.s 

Gamirac.ión d.;i fodJccu: 

1-lJ::. 5.12. Pan1nlla: RC"corutrucción de índke.."i. 

Como se observa se reconstruyen todas las tablas de índices. por ser estas la que son 
vulnerables cuando hay una falla en el suministro eléctrico. 
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Finalmeme se intentará nuevamente consuhar la definición que tra1arnos al inicio de este 
apartado. El resultado esperado es poder accesar a la rnultieitada definición. La consulta 
se muestra en la figura 5. l 3. 

UNRt. Facultad da lnqlnteria 
S!atena. &Jpa.,..,,.Lsor, KanorJa a la'l'QO pl<U"o 

12-U1-1993 

Raohtra el tRKto par c;ipitulo 1 

Fig. 5.13. rantnlla: Consulta de una defloJclón con los úidices reconstruidos. 

Protección de la infornuzción contra usuanºos no autorizados a actualizar. 

Esta prueba se utilizarán los datos del inciso "a" de este mismo apanado. Y la prueba 
consistirá en ejecutar el programa y tratar de acccsar con un usuario no dado de alta (6 no 
autorizado). El resultado esperado es que RITS despliegue un mensaje en el cual se 
informe que el acceso ha sido negado al usuario no autorizado. 

Se da la clave de acceso AGONZALE con el mismo password (este usuario no está dado 
de alta) y el resultado se muestra en la figura 5. 14.: 

L31 
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Fig. 5.14. Pantalla: De~cción de usuaTios no autOT~ados. 

Protección del monilor en tiempos muertos. 

Este procedimiento se activa cuando el usuario no ha desarrollado ninguna actividad en 3 
minutos. y consiste en borrar la pantalla y desplegar un mensaje con el nombre del 
sistema RITS, este mensaje se mueve de fonna aleatoria por toda la pantalla y se desactiva 
cuando se toca una tecla para 1"eanudar nuevaniente las actividades. Este procedinllento se 
muestra en las figuras 5.15. y 5.16. 

Fl¡:. 5.15. Pantalla: PTotecctón del monltor cuando no - esta utilizando ~I RJTS. 
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-
Fla· 5.16. Pantalla: Protecclóq del monitor cu.-ndo no se e5ta utlllzaudo el RITS. 

Ambiente de rrabajo. 

Bu:z.6n para mensqjes entre los usuarios. 

Durante el desarrollo de esta prneba se demostrar el funcionamiento del buzón para el 
envío y rcccpción de mensajes ctUrC los diferentes tipos de usuarios as( COJDO las diversas 
opciones que se tienen en el Buzón. esto cs. los IDCDSajes que se tic:oc:a. pendientes por 
enviar. los enviados. los ya terminados. los mensajes con algWi usuario en espcciftco y 
también una opción para depurar los mensajes. 

Se entrara con la cuenta de uno de los estudianlc8 IOARCIA y dcspuE:s al m6dulo del 
buzón como lo indica la figura S.17. 
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• UHAn, Facultad do lnQen.lerio 09-09-1993 
Sucen., $openouor 0 "-"orl• • lar90 ola.zo 

tM!til 

llim Par., ni D 1 )-i..,J.&r ••• 1 por E"""HT ••• 1 En"'t.sdos 1 r>UG'IOOS l1oih$<11Jes 

1 tt:o Status J Respu4sl• .• ¡ T1rn1n.sdos j rwmaJos con ? 1 Oopuractón 

1:1 
litW@WMDC#,\füMlj#MjCfi•Mtiw1f:Wf!W?W@b-WJC#t\lf\I 

1.-i~. S.17. Pólntall.i: Buzón para mcn!i.ajes internos del RITS. 

Ya dentro del modulo del hllzón se preparara un mensaje para ser enviado al supervisor. 
cabe resaltar que en e-sta parte" el estud1a.me puede seleccionar de la lista a la persona o 
personas a quicn(es) se le(s) enviará d rncnsaje. esto se muestra en la figura 5.18. 

UHAl1, Facultad d11 lr19Qf'l.J11ría 
S.istllll'14, $ypgndsor, Mianorla a l4r90 Pl4..-c 

09-~-1993 

llilllll Para nt O }wJ.1T ••• 1 por Err..iaT ••• j EnYJado1 1 mRYln "'1nuJcn 

• 11~ Status ~upugtla ••• I Temln~ J nQmaJa; con ? 1 [lQpu?'aci&i 

~:llmEJI Fecha:mmmlll -
1cwow1ncn '*" 

--
!iiW - m 

Fl.g. 5.18. Pani..lla: Selección de un u.suario paru el envió de un mensaje. 

Una vez seleccionado el o los usuarios a quien( es) se le(s) va a enviar el mensaje se lleva a 
cabo la escritura del contenido del mensaje como se muestra en la figura 5.19. en esta se 
pueden apreciar las siguientes facilidades de edición del Buzón del RJTS como son: 
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Avance al final del mensaje. al inicio, se puctlc avanzar por paginas dentro del n1cnsajc, 
se puede uno mover al inicio y al final del renglón que se esta editando. 

UHAn, Facultad dCt ll'IQIU'IJ9TÍ41 09-09-1993 
SJ.st-. Supe,..,,h:or, """'1uT10 a 141'vo plazo 

&AMI 

• HsQ Status 

Flg. S.19. Panblb: Edldón de un me~Je en el bu:uín del RITS. 

Una vez editado el mensaje este se da de alta en una lista de Jos mensajes que están listos 
para poder ser enviados corno se muestra en Ja figura 5.20. 

UKRH 0 Fecultad da lnQanlari" 
Sictena 0 Supa,..,,lsor. ltenorla a 141"00 plazo 

09-09-1993 

MHW 

m 

Fig. S.20. Panbllil.: ?!w1uestra de la 115ta de lo5 n1en.~ajrs ternllnado:J y lL<1tO'I para ser enviados. 
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El mensaje es enviado aplicando la opción que tienen el buzón para esta operación, 
selecciona el mensaje y se envfa como se ve en la figura 5.21. 

-

Fig. 5.20. Pantalla: Envió de rnewutjcs. 

Esto se puede comprobar entrando a la opción de revisión de los mensajes que el usuario 
ya ha enviado como se muestra en la figura 5.21., esto mismo se puede hacer con los 
mensajes ya terminados y los mensajes listos para ser enviados. En esta opción cabe 
resaltar que aparece marcado el mensaje que se esta viendo en Ja pantalla y con las flechas 
arriba y abajo se puede cambiar uno de mensaje, la marca a la que se hace referencia 
aparece del lado izquierdo del número. 
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l.Nlf, F.ecult«f de ln9enhtrf• 
&ist_, ~NJ.or0 l'li•i•n1• • J4r90 pl.a.zo 

12-09-1993 

.. P•u nf 1 1 ErrYi•r ••• 1 por ErwJn ••• j~ 1 ~1 tlons.aJ01 .... St•lus J R spuinl• ••• j TontJn.dos J .-.uJa1 con 1 1 Oepur«:1ón 

ªIr '!!!! ..... De., --"°'-" 1 
F'I¡;;- 5.21. Pantana: Revialóa de mensajes ya e11vlados. 

Ahora para verificar que efectiva.mente el mensaje le llego a quien iba destinado se entra 
con la cuenta de SUPER. al modulo del buz6n en la parte de mensajes "'para mi .. en 
nuevos mensajes deberá presenta.e el mensaje que mando el estudiante IGARCIA, esta 
operación se muestra en la figura 5.22. 

11111', Faculled 61 ln9anJer[• 12-fJ9-1993 
&i.at-, Supenp.iso1", ttenorJ• • l•roo pl.uo 

nios - 11 &NJ..,. ••• , por Erwl•t' ... 1 &N14dcs 1 ,._.,. Hanuln, 
• O,. Sl•lus -·· ... T•minados ¡ _....Jes con 1 j °""'".cl6~ ··-

Fia::- 5..22. Pantalla: Lectura de mezu-.fes nueYOS. 

En este mismo modulo e! SUPER le puede contestar. con la opción de 'Respuesta' a 
IGARCIA tal como se muestra en la figura 5.23. En esta opción cabe resaltar como 
facilidad del sistema que el usuario puede estar viendo al mismo tiempo el mensaje 
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recibi_do como la respuesta que esta preparando, con las facilidades de edición que ya se 

rncnc1onaro'lr.;;=======================;i11 
UNA11, Facult.ed da InQ11n1'1r1"Í<1 
S1sten., Supe....,1sor, l\lirh0r111 11 l.ioroo pl.uo 

12-09-lQ9] 

"'" a:zm:n u ! 1 l1$Q StalU$ 

mll!llii= 

Fii:. 5.2..3. Pantalla: Respuesta de un men..,;aje. 

Ahora emrarcn1os nuevamente a la clave de IGARCIA y se podra leer el mensaje de 
respuesta, como se n1uestra en la figura 5.24. 

UMAtt, Facultad d11 InqvnH1rie. 
Sistqm1, Supqr111'or, l'\Qn01"1a a laro;¡o p la;oo 

12-09-1993 

¡¡¡;; ihii!H4!!.I 

Flg. 5.24. Pantallq: Lectura de un tne1l5aje de respuesta. 

En este momento los mensajes pueden ser depurados y eliminar de la base de datos los 
mensajes atrasado este proceso se muestra en la figura 5.25. en esta cabe destacar que el 
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usuario tienen la opción de seleccionar los mensajes que a su juicio ya puede eliminar y 
estos aparecer con una marca del lado izquierdo. 

UHAtt, Facultad de lnc¡eniari4 
Sistcina, ~Mlisor, tlanori.a 4 J4ri;¡o pl4lO 

12-09-1993 

•• 

Fig. 5.25. Pantalla: Proceso de depuración de rnens~e.s. 

Otra de las opciones que tiene el buzón es la de presentar todos Jos mensajes que ha tenido 
un usuarios con cualquier otro. Para esto se entrara al RITS con la cuenta de IGARCIA y 
se seleccionará al módulo del buzón. en éste se tomará la opción de .. Mensajes con? .. y se 
seleccionará al usuario AQUINTER, el resultado esperado es que aparezcan todos los 
mensajes que IGARCIA a enviado. esto se muestra en la figura 5.26. En esta opción se 
puede ver mensaje por mensaje. 
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IJMflt, faculted 69 lnqer'li.eTia 
Si•tena. ~r-11soT, tlQrmTi.a a l•roo pli1ZO 

- P.aH nt U 1 &Nial' ••• l pGT &wl•T ••• j &wUdo 1 f'IUli'IOS ~Ju:I 
11\cQ Shtus _ R s:paasta ... _ Temu....dos J 1 ~..:l6n • 

•• '!!!!!! 
006 &wltdo 

F'lc· S.26. Pantalla: M~- eovla.SO. •un uauario en espec:lflco. 
Ayuda del sistema RITS. 

Para e\ desarrollo de las pruebas de las ayudas del RITS es necesario recordar que el 
RITS cuenta con dos niveles de ayuda al usuario: e\ primero es un nivel que llanl.aremos 
especifico de cada modulo. en este se puede encontrar una breve descripción de las 
funciones que se desarrollan en el módulo en donde se pidió la ayuda; y el segundo tipo 
de ayuda es uno de uso general estas se refieren a aquellas ayudas que pueden dar alguna 
orientación en varios módulos del RITS. 

Desarrollo de una ayuda de u.so espedfico. 

Se ingresará al módulo de actualización de ayudas en el Supervisor en la memoria a largo 
plazo, ya dentro de este seleccionaremos el módulo de la bibliografia y se dará. una breve 
descripción de las funciones que se pueden desarrollar dent.ro de la bibliografia. esto 
oprimiendo la letra "T" para seleccionar la opción de Texto, el resultado se muestra en la 
figura 5.27. 
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UHAtt, Foculta da lngeniari<1 
Siat.,., Supar...J.sor, "9noria <11 larvo pl4Zo 

16-11-1993 ·- MNffi Mttl 

Flg. 5..27. Pantalla. Desai;rollo de una ayuda e11pecirica. 

Desarrollo de una ayuda de uso general. 

En el mismo módulo de ayuda en la opción de "tipos de ayuda·· se actualizarán las que son 
de uso generalizado. esto es, definiremos una ayuda que puede ser utilizada en varios 
módulos. para esto primero daremos de alta el tipo de ayuda INSERT. esta tecla-ftmción 
se utiliza prácticainente en todos Jos módulos de actualización de irúonnación cuando se 
desea dar de alta un nuevo elemento. Este proceso se muestra en la figura 5.28. 

l.Mfl, faculta do ~ieTia 
Slst11WM1, ~Y'Yhor, Kenoria ., laroo pluo 

16-11-1m 

1 Mllfiili 

Flg. S.28. Pantalla: De5arroUo de una ayuda de uso general. 

141 



142 

RITS: 5.- Pruebas del RITS 

Una vez dada de alta la ayuda de uso especifico INSERT, en el mismo módulo de tipos de 
ayuda se asignará a uno 6 varios módulos tal como se muestra en la figura 5.29. Cabe 
resaltar que los módulos seleccionados aparecen con un punto al lado izquierdo. 

llftl0 Faculta d. lngenlerúi 
Si•t-. Suparyisor. Henoria a 141'90 plazo -

• Tlpcsda~ 

llElE1E 
ES< a 111•#' 

1 Fbi9Mr •Módulos ~Selecci°""" 

16-ll-1993 

-6.slir 

FI&. 5.29. Paubllla: Asoc:iaclon de una ayuda especifica a un o vairlos módulos. 

Ahora en la figura 5.30 se muestra la asociación de la ayuda INSERT a los diferentes 
módulos. 

lt1Atf0 F.acult.a de ll't0Qf'l1•ri.l 
SJ.stena. St.iperybor, !$anoria a Iaroo pla.;i:o 

dNMl@M-MIMti@ti 

•TJposda~ 

llElffi 
ES< 

111!1!1 

16-ll-1993 

-..... -S.llT B 

Flg. 5.30. Puntall.a: l\:luestru. de La asociación de una ayuda especUic:;ii a diversOlli módulos. 
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Prueba de las ayudas de uso especifico y general. 

Se entrará al módulo de la bibliografia y se pedirá la ayuda oprimiendo la (ecla F l aqu( 
deberán aparecer las opciones de la ayuda para ese módulo. Las opciones son: Indice, es(e 
módulo y por tipo de ayuda, tal como se muestra en la figura 5.31. 

UNAH 0 Faculta de lrw}anlarC. 
S1stena0 ~-1.sor 0 ltanoria • l•'VO plazo 

100' Tipo dv """"ª 1 

--

16-11-1993 

D 
1992 
199< 
1995 
1996 
1991 D 

•• 
Flg. S.31. Pantalla: Despliegue del mend de ayudad~ la blbUo&ran'.a. 

Primero seleccionaremos '"este módulo" y el resultado esperado es el despliegue de la 
ayuda especifica de la bibliografla, el resultado se muestra en la figura 5.32. 
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Fl¡;. 5 •. :U. Panralla: Despliegue de la ayuda -pecifka de la blblio&rafla. 

Después saldremos oprimiendo la tecla ESC y se vuelve al menú principal de ayuda, ya en 
~ste seleccionaremos con las flechas "por tipo de ayuda.. y seleccionando la ayuda 
INSERT se espera muestre la infonnación de la tecla función INSERT figura 5.33. 

Fig. 5.33. Pantalla: O-pliegue de ayudas de uso eeneral. ca.o INSERT. 

Por úhimo entraremos a la opción de INDICE y en ésta se podrá seleccionar Ja lista de los 
módulos cualquiera de ellos, esto se ejemplifica en la figura 5.34. 

~ 
~ 
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16-11-1993 

-1 llS111 l1ódu lo 1 1 poT Tlpo de Ryucia 1 Año 

..... 
Edk.16 

isl-0 TO 11sor, Ses16n Int11rnedia 
Sl•terM, PTOhsor, Sasi6n Final 
Su:t-, ~NhoT, l\enorla a laTQO pl.u:o, 
Sist-, ~Nlst1r, Kenorla a laTQO plazo, 
Slst-, $tcleNiso1", t'lenorl• a l•TOO plozo, 
Slst-, "S'""1soT: ttqnori• a taz rlazo 

Fic· 5.34. PantaUa: INDICE de las ayudas. 

Inregridad de la infonnaci6n. 

Veriflcaci6n de la no duplicidad en llaves. 

~ 
1992 
l99'4 
1995 
1996 
1997 

Para esta prueba se seleccionarán las tablas de: Indice temático, temas y subtemas y 
Bibliografia, en cada caso se tratará de ingresar claves que ya existan. Esperando como 
resultado en cada caso que se despliegue un mensaje informativo en el cual se diga que esa 
clave ya existe. 

En el indice temático se intentó introducir un capitulo con el número 01, cuando ya existia 
el mencionado capítulo previamente, el resultado fue el despliegue de un mensaje 
itúonnativo como se muestra en la figura 5.35. 
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UHfl'I, facult.d de l"9'1ni.ria 
Sistena, Supenbor, "*1oria a laf'QO plazo 

12-07-1993 

lnchca d.tl Ewperto del conocinianlo 

Sauonas. 

Fig. 5.35. Pantalla; Indice Cern4tico duplicadu. 

También se intentó introducir el ten1a 03 cuando éste ya existía en la n1emoria a largo 
plazo el resultado se muestra en la figura 5.36.: 

Llllltt, f<Kult4d de lnoaruaria 1:?-07-1993 
Sl.stena, Super.iis.or, tktnoria a la1"QO plazo 

El núnaro de tena no puede es.tu NlfJQt ido en uri nis.ro c41Itulo !_ 

[

1 

o Ubk~•'" ¡ s. ....... ·l l 
lll!tll DuC1".i.pcJ.6n Tot. ~ .. 

f1&. 5.36. Pantalla: Tenia duplkado. 

Para el caso de la bibliografía se inlenló caprurar la clave 03 la cual ya existía y se obtuvo 
el resultado que se muestra en la figura 5.37.: 
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In:;; 0.;il Ctrl~fnhr Entu T.W st11f1•T4b L/l ESC 

f.,g. 5.37. Pantalla: Biblio&raria duplicu.da. 

Verificaci6n de la asocia.ción de las gráficas estáticas a las defuticiones. 

Alla de una gráfica estática. 

Para las pruebas de las gráficas estáticas, se utilizarán imágenes "escaneadas" que están 
grabadas en formato bit ntap (bmp) de 640 por 480 puntos. {Estas imágenes pueden ser 
generadas en cualquier programa manejador de gráficos). éstas se actualizaran en el 
Módulo de las Gráficas Estáticas del supervisor. de la siguiente fomu, primero se entrara 
al Módulo de Gráficas Estáticas del supervisor como se ve en al figura 5.38. 
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Ulftf, Facultad d11 loowi!11rí• 
SiStenb, $upeNisor 

.prw .. --
11@noTla • laroo Plazo -' 

Fig. 5.38. Pantalla: Menú de. las Gráf°w:i;ü Est4tlcat0. 

03-09-199" 

Ya dentro de la opción para actua!izar las Gráficas Estáticas se puede incorporar una 
nueva gráfica a la tabla de imágenes. esto se realiza incorporando el nombre de un archivo 
con fonnato bit map a la lista. Al seleccionar la opción Insertar. como se puede apreciar 
en la figura 5.39. se puede dar el nombre de un archivo especifico tipo bit tnap u oprimir 
la tecla Enter. ésta invocará una lista con los nombres de los archivos (BPM) disponibles 
coJD.O se muestra en la figura 5 .40. 

lllltt. Facultad de fu9enJ91'ia 
Sistena, SupenJaar, Henoria • la1"QO plazo 

03--09-199-1 ----
f-·H_onb_n_in-.._:_~1-0a=---'ipc_lón_-_ .. _1,_'"-'_c ____ --lt 1 TGMS u luto 1 

·.~-IIG1~:r8•.·!! ~!=: i:i6n 1 PniquntH 
_.. 111.- fJQUra 1_1 B 

FIC1 2R.BIF fi9U1"• 1-Zit 

~~;~: ~i~: ~J B 

~~~~::: ~~== ~:ll -ilfMllUMl$1 ne• - iMlim 

Flg. 5.39. Pantalla: Incorporar un archivo Bit r-fap a la li'ita de OrAflcas Esut1icas disponibles. 
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Oucripclón de la J.naoen 

F1QUTa 2.16 
f¡~ur. 1.1 R 
F1g11ra 1 1 9 
fi'lUTa 1:-2A° 
Fu1ura 1.2 8 
F1oura 2_1 
F1qura 2_10 
FiQUTa 2_11 

113-09-199"1 

,...,..,.. 
2 12.BHP 
FTGC2P01.Btf' 
F IGC2P10.m1P 
FIGC2PU.Bf'P 
F IGC2P12 .BHP 
FIGC2J>1S.BHP 
FIGC2P6.Bl"IP 
FIGC2PJ.BHP J. 

-- J. 1#6 ::Rl• 

Fig. 5.40. Puntnlla~ l..lamado a los archivos de las GráOcas Estáticas di.sponibks. 

CUando se coloca el cursor sobre !.l lista de archivos disponibles. se puede uno desplazar 
con la.s flechas arriba ó abajo y se selecciona Ja Gráfica deseada oprimiendo la t~la Enrer 
(Figura 5.41) el RlTS preguntará para verificar sí es el Archivo a incorporar al Sistema. 
ya verificado se solicitará una breve descripción de la Gráfica y preguntará si se desea 
incorporar la Gráfica definitivamente a la lista (Figura 5.4::!). 

UHfll, Facultad de lnvenllllrb 
SJ1tona 0 SuporvlS"or. Hcincrrla a laTgO plazo 

03-09-1994 

1ann14 ;u ••·MN•NMM'M**iilffi'tWffi'pttm 
44 ¿;; A@M!.füMIQWM!l.IM 

••ww•n@w5 

·2 16.BttP 

ill!~ 
FIC2_J1.BHP --

De:crJpción de la lnal}&n 

Figura 2.16 
FJQUTa 1.1 A 
Figura 11 O 
Fioura 1:-2A" 
Fic;iura 1.2 B 
Figura 2_1 
FtQUra 2 10 
F1oura 2:11 

.¡. lid lLii 
., aw•m 

Flg. S.41 Pantalla: Selección de Grlitlca que se quiere Incorporar • la ll<rtu. 
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l l.Hl11 F..:ullad da ln9aninía 
SlateM, ~ntsoT, Hermrla a la-roo plazo 

03-09-1994 

1 

t-·------"-11-Do= __ loc_i_On_do_l_•_lM~-----;f 1 Tenas. y TaxtoJ 

·~.11S:f{.·!! ~~! ~:j6n 1 p,.89Uf1tas 
..... _......poi.- Fu,p.rra 1 1 B 

F lG1 2fl BHP F 1q.rT11 1:-'Zft 

~ • .111~""G2~~,-~ .. ; H~: ~~iª 
~ .. .- F iQUH 2J.1 - • ¡.,.,¡._. 

UM#UMIU 

Flg. 5.42 Panlall.a: VerUlcaclón sl iES la Grlilka deto.eada. con 5US respectivos datos. 

En el menú aparece la opción de Ver la Imagen, oprilnifndo esta. el resultado esperado es 
que aparezca la imagen seleccionada, como se muestra en la Figura 5.43. 

Ftg. 5.43 Panta.lla: Despliegue de la Grii.l'ica F.s~tJca seleccionada. 

Una primera verificación que realizará es el ver que esta Gráfica no esta asociada a ningún 
texto. ésta se realiza oprimiendo la opción de definición, como se ve en la Figura 5.44. 
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UHAH, Fecult«f da loqan!11r[4 
Satena. Supentso'I', tlanoria di la1"QO pl4zo 

03-09-199'1 

lilMM 
" A -..... 

.L j lhr Inaoan 

lltCIUINdC!iftiWMdl!#*ri§fiitWl*MM .. ,,. 
Ff&:. 5.44 Pantalla: Verificación de ta no existencia de asl¡tnaclón a alguna detlnlción. 

Asociación de una gr4fica estática a una definici6n. 

Para la presente prueba se utilizará una imagen de un manipulador y esta figura se 
asociará a una definición del capitulo dos a la definición número uno, este procedimiento 
se realizará ingresando al Indice Temático, y se llegará hasta la captura de Texto, ya en la 
opción para registrar el texto, en el menú aparece una alternativa que dice "Entcr
opcioncs" al oprimir ésta aparece el submenú y se ingresa al f\.iódulo de Gráficas Estáticas 
(Figura 5.45). 

e .!!,, . 
151 



152 

R/TS: 5.- Pn.ubas del RJTS 

UllRn, Facull4d d11 ln9fffl111ría 
S1stan.a, Supan¡aor, tk.noria a lar90 plazo 

03-09-199.q 

#hédflMttlUICl!Mi 41mftW1 

Figura S.45. Pantalla: Menú para as.ociar a las deflnidone.. una Gr>Í.fica E..'ilñlka. 

Una vez seleccionada la opción de "Gráficas Estáticas" aparece una pantalla (Figura 5 .46) 
que tiene entre otras opciones la de Insertar. 

ltlRH, Facult«I dQ lnqenüiirh 
SUitana, SupQnitOT, tianoTia a larQO plazo 

03-ID-1994 

zn1wgwwm1a-www 

Figura S.46. Pantalla: Opción de Insertar en una Gráfica Esbltiea. 

Oprimiendo Ja letra "l" de insenar aparece en la pantalla. en el recuadro de lm.ágenes. una 
lista de archivos de gráficas que se pueden seleccionar y con Ja barra espaciadora se 
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selecciona la que se quiere asociar a la definición, en cMe caso la Fig_lA, como se 
muestra en la figura 5.47. 

Utifl!, Facultad dCll InoeniC11da 
Sisten.11 1 S~CllT".,,Jsor, KC11nona a lar90 plazo ··-

Fl¡;. S.47. Pantalla: Asociacióq de una Gr411ca Eaüllca a una deflnlción. 

Una vez seleccionada la imagen se puede ver el despliegue gráfico oprimiendo Ja opción 
"Ver Imagen" (Figura 5.48) 

Flg. S.48. Pantalla: Verlllcación de la Imagen que se •.socJo al rexto. 
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La prueba de que efectiva.ro.ente la gráfica quedo asociada al cexlo se realiza cnlrando al 
Módulo de Gráficas Estáticas y se oprime la opción Ternas y Texto. cuando ya se ha 
localizado la Fig 1_ 1 A. el resullado esperado es que muestre en la lista. el Capítulo 2. 
definición 1 el resultado se nluestra en la figura 5.49. 

lllff'I, Facultad de lnQonhlTÍ• 03-09-19941 
SistanA, ~ni.sol'. 1'al1oTi• • laTQO plazo 

1 

'-·º . Capitulo T.na Def lnlclón f Un nanJ.puladoT neclnlco se puede 
nodeln cono una cai:kin.a nt lculad. 

01 01 M en lazo ab!arto con algunos Cl.18'1>0$ 
01 03 • 02 TiQidos l•l.,.,.tosJ con&ctados .., 

S-.Ttas poT uwi ariiculeci6n de 
n:'10luc:l6n o pTLsnitlca novlda poT 
actU..OOrcrs- Un final de la cadena 
se l.ne a W\ol base s:oporh n ient T~ 
QUQ el otTo mrtTWIO utá llbu u 
W'ido con Wlil henmtlenta (el 

Introduc:clón a lo Rabó.Uco afvctOT f lnoll p&TO nanlpul4T 
Introducción obJ•tos o nMl!zaT hTaos da -· .. 

Fla:· S.49. Pantalla: Lista de definiciones a las que uta asociada la Grllnca Estática. 

Dem.ostración del desarrollo de una evaluación. 

Para el desarrollo de las demostraciones de las form.a de ca1ificar y del desarrollo de una 
evaluación prllnero se definirá una propuesta de método de calificación para el Grupo 
piloto N. 16. Los parámetros serán los siguientes: 

Un Examen Final con valor de 150. 

Un Exposición de un tema con un valor de 50. 

Dos Investigaciones con valor de SO puntos cada una. en total 100 puntos. 

Tres Exámenes Parciales. el primero y segundo con un valor de 150 puntos y el tercero de 
200. dando un total de 500 puntos. 

O[cz Tareas con un valor cada una de 20 puntos. para hacer un total de 200 puntos. 

En la opción de calificaciones en la Memoria a Largo Plazo (Figura 5.50) aparece una 
lista con los tipos de calificaciones que RITS ya tiene definidos. aquí se incorporará los 
planteados anteriormente. 

~ 
~ 



1 ~. FocuU.d do inoonlo•!a 
S.istetta, SicMtf"llJsor 

·CalU !cae.tones HonbTO 

•GRll'O l CM.4JO piloto H.1 
GRll'O 2 Grupo plloto H.2 
GRll'O 3 Grupo piloto H.3 ...... 1 GTUpO p.iloto M."1 
GRll'O 5 Grupo plloto H.5 
GRll'O 6 Grupo piloto N.ti 
GRll'O , Grupo plloto N.7 
GRll'O • 6l'l4!0 piloto H.8 ...... 9 Grupo plloto H.9 
GRll'01ll Grupo plloto H.lD 

03-ll9-1991 1 

Puntos f 1 Paránolros 1 
1,000 
1,000 1 htud1antes / 
1,000 
1.oao 
1,000 

100 
100 
100 
100 
1lJO • 

Ffa. 5.50. P1i1.1Jtalla: Mend de Métodos de callfk:aclón. 

En esta opción se dará de alta el tipo de calificación del Grupo piloto N. 1, oprimiendo la 
tecla /NS aparece las opciones a capturar de los datos (Figura 5.51) 

1 ~. Facultad do lnoan!oTI• 
Slst ... ,~iacn' 

•Callf !C.:1- 1 ........ 
·GRll'O l 

GRll'O 2 Cdlflc:KJ6n: 
GRll'O 3 
GRll'O 1 
GRll'O 5 DuerJ.pclón: 
GRll'O • GRIFO 7 Pmtos::-
GRll'O • GRIFO 9 1 G~ plloto H.9 
GRIFO 1ll Grupo piloto H.10 aw-· 

03-D9-1991 1 

IP1s>•os f 1 Paránotrot: 1 

1 1 Estudl.antes 1 

1 
1llO 
100 • ,,. 

FJ:. 5.51. Pa.ntall:SI: Insertar un nuevo ?\.tiEtodo de callncaclón {Grupo 16). 

Ya ingresados los dacas (Figura S.52) se seleccionará la opción de parámetros. aquí se 
ingresan los datos definidos previamente como se muestra en la figura 5.53. 
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1--1g. S.52. ranralla: Captura de parámetros. 

FJg. 5.53. Panlalla: Captura •~ datos de Jos panlmetros. 

Una vez registrados estos datos (Figura S.54) oprimiendo ta tecla ENTER se pasa a la 
columna de elementos y ahí se definiran cada uno de estos como se muestrn en la Figura 
s.ss. 
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Fig. S.SS. Pantalla: Elementos de cada uno de los parámetros. 

El ejemplo ya terminado de la definición de los elementos de cada parámetro de las 
calificaciones se muestra en Ja Figura 5.56 y 5.57. 
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Sisl..a, Supel"li.sor 1-· •~ltad .. 1nqen,.,,. 

C...Uf kacionu Ptsltos ·P.rirwtros 

•CRl.FO 16 1,IQJ EXflEt FDll. 
EXPtlSICIOtt 
OOESTICllClllt 

·PfRCUl..ES 
~ 

Wii-i!BM+fil&-8 
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Una vez terminado. se regresa al menú de calificaciones y se; selecciona. la opción de 
Estudiantes (Figura 5.58). en esta opción aparecen tres alternativas, se escoge a "un Solo 
grupo" y esta selección llevará a una lista de grupos del cual se podrá seleccionar el grupo 
deseado oprimiendo la tecla "Enter .. en este caso se selecciona el Grupo No. 16, ver 
Figura 5.59. 



Fig. S.59. Pantalla: Asipl.adón de Tipo de a.llncacJón al Grupo piloto No.16. 

Cuando se ha seleccionado el grupo el RITS despliega un mensaje en el cual adviene. que 
el tipo de calificación será asignado a todos los estudiantes del Grupo No. 16 (Figura 
5.60) 
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Flg. S.60. Pa.ntan.; Verltk:ación de la -&anaclóu de los parámetros de cauncación del Grupo 
piloto No.16. 

Una vez establecidos los parámetros de calificaciones para el Grupo piloto No. 16 se 
entrará al tnenú de .. Evaluaciones .. y en especifico a la opción de '"Evaluaciones'" esto paca 
dar de alta las evaluaciones de cualquier tipo ( Tareas. exámenes parciales exámenes 
finales y ejercicios) ver la figura 5.61. 

03-09-19941 

Flg. S.61. Pantalla: E.ntrad>l al módulo de actualización de Evaluaciones. 
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Ya dentro del módulo de Evaluaciones cabe resaltar que en este se pueden rea1izar cuatro 
tipos de funciones diferentes que a continuación se demostraran. 

Actualización de las tablas de evaluaciones. En esta opción se tiene la posibilidad de 
insertar una nueva evaluación a la lista existente. esta operación se realiza oprimiendo la 
tecla /NS como se ve en la figura 5.62. El RITS solicitara al usuario los siguientes datos: 
El nombre de la evaluación. en este caso cxaJTlen parcial 1; una breve descripción de la 
evaluación; el tipo de evaluación. para este dato cabe aclarar que al oprimir la tecla 
ENTER RITS desplegará un menú del cual se podrá seleccionar la opción de '"Examen 
parcial" como se ve en la figura 5.63; y por último se dará el valor de la evaluación. 

03-09-19941 
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Flc· 5.0. Pantalla: Alta de una nueva Evaluaciones. 
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11waw wmJna 
Flg. 5.63. Pantalla: Sek>cdón tipo del tipo de evaluación. 

Asociación de una Evaluación a un Capítulo, Tcll\a o Definición. Esta función le pennite 
al usuario establecer una liga entre la Evaluación y el Cap(tulo a la que será asignada ( 
Ver figura 5.64). una de las ventajas que ofrece el RITS es que da la facilidad de asociar a 
la evaluación a nivel de deHnición, adCillás como en todo el RITS no es necesario salir del 
módulo para ver la lista de Definiciones. TellUIS y Capítulos. solo oprimiendo la letra "1" 
se invoca a la lista del Indice TernMico. par este caso se selecciona el Capitulo número dos 
a nivel de definición como se ve en la figura 5.65. 

F1g. 5.64. Pantalla: Asl&nackin de una evaluac.16n a un CapftuL.>. 



R/TS: 5.- Pruebas del R1TS 

Flg. 5.65. Pantalla: Selección de Capitulo, terraa y deflnklón a asocbar a bi evaluación. 

Corno se ve claramente en la figura 5.66 el RITS da la facilidad de asociar las 
Evaluaciones de cualquier tipo a nivel de definición. o ternas o a todo un Capítulo. 

Fig. 5.66. Pantalla: Selección de Capítulo te.na y definición a asociar a la evaluación. 

Asignación de una Evaluación a un Método de Calificación. En esta opción se asignará el 
examen parcial 1. al Método de Calificación del Grupo piloto No. 16. oprimiendo la tecla 
"C" se pude invocar la lista de los Métodos de calificaciones disponibles en este caso 
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sclcccionarcmm. el Grupo P1lo10 No. 16, (Figura 5.67 ), de la.!> virtlllk~ que vak la pena 
resaltar. es la capa¡;tda<l del RJTS l.h! pnJt.!r asignar un nlisn10 cx.arncn a \·ario..., grupo.<. <le 
estudiantes o bien asignarlo si asi se ha definido a un solo alun1no. logrotnJo con esto una 
an1plia gama de formas de evaluación. prñctican1cme personalizadas En c:-.lt: ca:-.u a lo .... 
alumnos del Grupo 16, como se ve en la figura 5.67. 

Flg. 5.67. Pantalla: Aslgnadón de un grupo al Examen pardal N.1. 
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Selección de las preguntas para la evaluación. En este operación se dará al usuario la 
facilidad de asignar las preguntas que considere necesarias a la evaluación. Esto puede ser 
de fonna aleatoria o manual ( figura 5.68). Se seleccionará en "Forma manual" y 
aparecerá la pantalla de trabajo, en la cual se podrá desarrollar la selección <..le las 
preguntas ( figura 5.69 ). l lllllt, F1><ultod do lngonlo<i• 
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Flg. 5.68. Pantalla: Tipo de Selección de Preauntas para ¡-:enerar una Evaluaclón l lllllt, F6<Ultod do 1,_,1od• 
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Ftg. 5.69. Pantalla: Selección J\.lanual. 
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En este momento al oprimir Ja lecla Hlns" invocará 
lisia de los capítulos disponibles. como se ve en la figura 5. 70. de aquí se puede 
seleccionar el capitulo. a su vez al seleccionar el capitulo, se desplegará un lista con las 
posibles preguntas disponibles, seleccionando con la barra espaciadora las preguntas 
deseadas y se marcaran como se nmestra en la figura 5. 71. oprimiendo la tecla ESC se 
asignaran las pregumas a la evaluación correspondiente. 

03-09-1994 
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Fig. 5.70. Pan.calla: Selección de las pre~untas. 
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6. Conclusiones 

6.1. Conientarios al cumplimiento de los objetivos planteados. 

Alcances logrados en Ja implantación del RITS contra el planteatniento original 

La. información. - En cuanto a este printer elemento los resultados alcanzados son 
acepcablcs en función del diseño planteado de la Base de Conocimiento. fonnada 
por Ja Memoria a Largo Plazo (J\ILP) y la Memoria a Cono Plazo (l\ICP). En 
relación con la MLP el diseño relacional (explicado en el capítulo 3) implantado 
en el RITS pennitc, al momento de utilizar el sistema. actualizar la infonn.ación de 
una manera ordenada, con una guía exacta y con muchas facilidades de operación. 
Pero, ¿ cuál es el principal beneficio para el supervisor o el profesor ?. Qué 
existen ligas perfecta.mente implementadas en cada uno de los módulos y 
submódulos del RITS y brinda al usuario 13 posibilidad de consuJtar Ja 
infonnación requerida en ese momento sin tener que navegar a través del sistema. 
Un ejemplo es Ja creación del índice temático. dónde es muy sencillo asociarle no 
sólo un tema o subtema, inclusive preguntas, bibliografía o gráficas estáticas 
como se observó en las pruebas planteadas y desaccollada.s en el capítulo 5. 

lnteiface y animación. - Como una prem.isa fundamental paca el desarrollo e 
implantación del RJTS, la interface del supervisor es de fácil manejo. brindándole 
al usuario diferentes herramientas. Algunas de estas son Jos tipos de consultas en 
fonna de listas, el uso de teclas rápidas, el despliegue de mensajes de operación y 
ayudas sensibles al contexto ( que se desarroUan en el mismo RITS). No obstante 
estos elementos. para el RITS se plantearon diferentes tipos de interfaces, la 
primera. es la interface con t'l esrudlante. misma que tiene su fundamento teórico 
en el modelo del estudiante y que no se desarrolló. y Ja segunda en importancia es 
Ja del supervisor ( los resultados obtenidos se muestran en el capítulo 5). 

Profesor.- lnicialmeme la función del profesor estaba separada de las actividades 
del supervisor. sin embargo. observando el diseño de Ja MLP y MCP y el tipo de 
implantación lograda en el RITS, es posible que estas funciones separadas sean 
redundantes, y la actividad de actualización de información y supervisión del 
esrudiante se pueden enmarcar en el contexto del profesor. Si a caso sería 
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necesaria la itnplantación de una interface para el profesor como la planteada para 
el estudiante. sf bien recordan1os en el capítulo 1, Introducción. se dieron 
elementos que proporcionaban al profesor características similares a las del 
estudiante. No obstante se considera que los objetivos planteados para el 
desarrollo de las actividades un profesor se cutnplcn satisfactoriamente. 

Modelo del estudiante.- Para estudiante. como se ha plasnmdo a lo largo del 
presente trabajo, se han establecido todos los cle1nentos de diseño para lograr 
construirle una interface de alto nivel e interactuar con la MLP y que 
implícitamente refleje los resultados obtenidos de sus actividades en la MCP. Aqui 
hay que plantear una diferencia, en el RITS existe el "modelo del estudiante", 
pero ¿ cómo está construido ? , hicn, a través de la MCP que contiene los datos 
relacionados con asistencias, evaluaciones, avance del curso, cstad[sticas, datos 
generales y asignación a grupos de trabajo; ¿ qué. falta por desarrollar ? • la 
interface, es decir como va ha interactuar el estudiante con la MLP y como será 
afectada la MCP. infonnación que postcriomtente estará disponible para el 
profesor o supervisor del RITS. ¿ Que reflejó tendrá en el sistema ? . Servirá para 
la tonta de decisiones, como puede ser tiempo de duración de clases; información 
de la MLP, es decir, al final de un curso o un período de trabajo se podrán 
contestar preguntas como: ¿ el alunmo lográ asim..ilar en fof'Il&a sencilla el 
conocimiento ? • ¿ los mecanismos de evaluación son correctos ? , ¿ ta duración de 
las sesiones de trabajo es adecuada?. entre otras. 

!J~ecanismos de seguridad.- Una de tas virtudes del RITS es contar con un 
esquema de seguridad completo, ya que es independiente de la infonnación 
contenida en la MLP. y funciona como un "cascar6n" estableciendo ambientes de 
trabajo individuales, esto es. una vez definida la lista de alunmos uno de los 
parámetros requeridos es contar con claves de acceso y asignación de derechos a 
módulos. de esta manera se restringe al csrudiante para utilizar solamente un 
conjunto de opciones del RITS. Adicionalmente se utiliza el concepto de "grupo 
de usuarios" y todos éstos heredan las caracteristicas que el grnpo(s) tenga(n. 
Estos elementos repercuten directamente en una adntinistración más eficiente y 
segura. 

6.2. Resultados de las pruebas del RITS. 

6.2.:I.. Comentarios. 
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Como se mencionó en el capítulo 5 al sistertla se le aplicaron pruebas en diferentes 
aspectos: Seguridad, ambiente de trabajo, integridad de la información, actualización y 
consulta. De los resultados obtenidos se llega a la conclusión que el sistenta opera en 
condiciones adecuadas y se puede dcterntlnar que el módulo más robusto es el del 
supervisor, de aqui se desprenden las siguientes conclusiones: 

i) El RITS por sus características en el módulo del supervisor esta listo para ser 
utilizado por cualquier expcno en alguna materia. Logrando con esto que 
herrarn.ienta de uso generalizado. 
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ii) Sistematizar la.s notas del curso para los alumnos por medio de los repones de los 
objetivos. definiciones, bibliografla. evaluaciones del curso, etc., esto es 
prácticamente imprimir un libro del curso de la materia. 

iii) En una clase convencional un maestro con Ja ayuda de una microcon1putadora y 
un proyector. puede con el apoyo del RITS desplegar información de la materia 
durante su clase para todo un grupo, además de ayudarle a llevar el registro de los 
estudiantes de una manera más fácil y sencilla, cabe hacer notar que éste no es el 
objetivo fundamental del RITS. pero es un.a aplicación implícita y ayudaría en 
gran medida a los profesores por las siguientes razones: ellos pueden sistematizar 
y ordenar la información que presentan en clase; si el profesor dá la misma 
m.ateria en varios grupos se evitaría repetir la escritura de la mism.a inform.ación 
en el pizarrón, logrando con esto concentrar sus esfuerzos en los aspectos más 
complicados de Ja materia o donde requiere mayor dedicación de tiempo; otro 
aspecto cuando el profesor requiern agregar o actualizar nW infonnación de la 
materia lo puede hacer fácilmente. 

iv) Otra de las innovaciones, es el uso de un correo imemo. que por sus 
características puede lograr que el alunmo exprese todas sus dudas en la 
tranquilidad del uso de una computadora, logrando con esto que sus inquietudes 
puedan ser atendidas con 111ayor precisión y velocidad por parte del profesor. este 
esquenta es sintllar al de un correo electrónico y para obtener un mejor resultado 
es recomendable que RITS operé en fonna multiusuario. 

v) En el RITS se implementó un módulo de ayuda el cual tiene las siguientes ventajas 
para el usuario: 

1) Se puede modelar de acuerdo a las necesidades del usuario. 

2) Las diversas ayudas se pueden asignar por módulo (sensible al 
contexto). 

3) Se pueden establecer dos niveles de ayuw.t.: uno es el que se refiere 
a las de uso generalizado y son comunes para varios módulos y las 
específicas son las que se refieren a las características de un 
módulo, es decir. funciones que se pueden desarrollar en el 
módulo. 

6.2.2. Resullados de Seguridad. 

UserName-Password 

Las evaluaciones obtenidas sobre el aspecto de seguridad nos muestran que el esquema de 
Usuario-Derechos limita perfectamente las actividades de los usuarios dentro del sistema. 
De esta fonna el estudiante tiene acceso a pane de los módulos del TUTOR y todos sus 
submódulos; el profesor a través de su clave consulta RITS y podrla actuar como sí fuera 
un estudiante. asf mismo tiene acceso a cienas herramientas del SUPERVISOR. 
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Tainbién. como complemento al esquema de seguridad, el supervisor que es el encargado 
de proporcionar los derechos, tiene la opción de generar grupos de trabqjo donde un 
conjunto de usuarios pueden ser agrupados con mayor facilidad, de esta fomia brindando 
una mayor protección de la infonnación y facilidad de actualización del esque1na de 
segul"idad. 

Protección de la información en caso de falla. 

Este es una aspecto fundantental en cualquier aplicación infonnática el cual está 
encantlnado a brindar una protección interna al RITS y proteger la integridad flsica de los 
archivos de información, al respecto se implementaron dos opciones; la primera que fue 
probada con la carga de información y posteriormente eliminado los índices de los 
archivos, esto, al consultar la infonnación trae como consecuencia la perdida de referencia 
de datos, bien, RlTS tiene disponible la opción de regenerar los índices de las tablas en 
fonna automática y da la seguridad de no tener perdidas de información~ otra operación 
realizada es el apagado del equipo PC o Red, lo cual trae como resultado ( por el ripo de 
herramienta de desarrollo) que las "cabeceros de las tablas" se daiicn y no se puedan 
accesar. al respecto el sistema pennite el acceso y brinda Ja oponunidad de "reco1'sCruir 
J.as cabeceras" de las tablas y <lis poner nuevan1ente de la infonnación una vez que se 
hayan rcindexado. 

Protección de la infonnación contra usuarios no autorizados. 

Para Ja comprobación de esta prueba y apoyados en el esquema de seguridad. se trato de 
hacer uso de las opciones de consulta y actualización de la MLP o MCP con una cuenta de 
usuario con limitaciones de derechos y los resultados fueron positivos. es decir. se negó cJ 
acceso a módulos no autodzados. 

En este punto cabe resaltar que dentro del an1bicntc de trabajo PC o multiusuado a nivel 
de sistema opcracivo tantbién se efectuaron algunas pruebas para mantener "por lo 
menos" ocultos los archivos que contienen infonnación como los ejercicios o 
evaluaciones, de tal forma que su consulta por fuera del sistelll.:t no resulte "inmediata". 

6.3. Futuras etapas . 

.IIerramientas de desarrollo 

En cuanto al software de desarrollo se podrá modificar inmediata.mente a la siguiente 
versión de Fo:tpro con10 primera opción. sin embargo considerarnos que el diseño del 
sistema se puede implantar en cualquier otra herramienta como puede ser. a través de un 
4GL. 

Cabe resaltar que el disetio es independiente de la herramienta, ya que utilizando FoxPro ( 
que es un manejador de archivos. con litnitaciones) se desarrollo un producto de buena 
calidad_ 
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Tendencia en las interfaces. 

En cuanto al medio ambiente de trabajo del RlTS se plantea la recomendación de hacer un 
crunbio a un ambiente gráfico ya que es la tendencia actual. Para este planteamiento se 
puede hacer con algunas modificaciones a ta programación y convenir el RlTS DOS al 
RITS WINDOWS (si se utiliza como primera opción Foxpro). esto por que ya existe una 
versión de Foxpro para ambiente gráfico. Cabe hacer n1ención que esta tarea seria no 
difícil, pero si se llevaría algún tiempo, sobre todo por que hay que adecuar algunos 
aspectos de la interface. 

Otros medios de com.u.nicación. 

Otra etapa del RITS se puede plantear en términos de convertir a éste, de un sistema 
convencional de cómputo, a un sistema que utilice varios medios de comunicación del 
concomllniento, como pueden ser sonidos y efectos visuales. controlados por Ja 
computadora, es decir un sistema multimedia. Se plantea esta opción por que se podda 
lograr un mayor impacto en el estudiante cuando la inforrriación se le haga llegar por 
varios medios comunicación y tcndria la posibilidad de captar su atención con mayor 
facilidad. 
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Apéndice I: Diagramas de Entidad Relación 
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RFTS: Apéndice II: Opcione8 del Sisl~nu:1. 
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