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Resumen. Los sistemas expertos son herramientas que pueden diagnosticar y apoyar el
desarrollo del aprendizaje de los estudiantes, ayudando a mejorar sus debilidades una vez que
han determinado su nivel cognoscitivo. El presente trabajo pretende desarrollar un sistema
experto como herramienta de apoyo para la ensefianza de algunos temas de Calculo,
empleando redes bayesianas como motor de inferencia y registros de representacion semiotica
para la base del clasificador probabilistico. Se distinguen dos etapas: la primera consiste en
diagnosticar ciertas debilidades en el estudiante; la segunda permite enfatizar la forma en la
gue se trataran los aspectos relacionados con el aprendizaje y la manera en que seran
presentados los topicos del area a reforzar.

Palabras clave: Sistema experto, redes bayesianas, registros de representacion semiética,
clasificador probabilistico.

Abstrac. Expert systems are tools that can diagnose and support the development of
student learning, helping to improve their weaknesses once they have determined their
cognitive level. The present work aims to develop an expert system as a support tool for
the teaching of some Calculus topics, using Bayesian networks as an inference engine and
semiotic representation registers for the base of the probabilistic classifier. Two stages
are distinguished: the first consists of diagnosing certain weaknesses in the student; the
second allows emphasizing the way in which the aspects related to learning will be treated
and the way in which the topics of the area to be reinforced will be presented.
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1. Introduccion

El aprendizaje basado en sistemas de cobmputo tradicionales y dispositivos moviles convergen
en su uso en lo que se denomina Aprendizaje Mdvil, o M-learning, por su término en inglés,
ya que este permite a los usuarios mantenerse conectados con el ambiente de aprendizaje, los
recursos de aprendizaje, los miembros de la comunidad educativa, como maestros y
estudiantes, sin importar donde se encuentren (Kurbel y Hilker, 2002). Asi, el proceso de
aprendizaje ya no esta atado a un lugar fisico determinado y depende primordialmente de la
voluntad del alumno para acceder a los recursos de aprendizaje. El problema surge cuando el
estudiante no tiene la suficiente motivacién para abordar contenidos que ofrecen algunos
sistemas existentes, ya sea por tener ejercicios muy complejos, o, por el contrario, muy
sencillos, o por no contar con una variedad de actividades que le ayuden a comprender los
conceptos debido a que estan presentadas de una Unica manera para todos los estudiantes,
aun cuando cada uno de ellos puede tener diferentes estilos para aprender, como lo sefialan
Felder y Silverman, 1988.

Las aplicaciones de los sistemas de aprendizaje son bastante amplias, existen diversas
plataformas e-learning que permiten estructurar contenidos basandose en una gran variedad
de recursos multimedia, no obstante, presentan cada elemento de forma estatica, no toman
decisiones ni determinan que elemento visualizar en un momento determinado; no verifican
cual es el més adecuado, tampoco supervisan de manera razonable el progreso del usuario.
Este hecho justifica el estudio de areas como la inteligencia artificial aplicadas al aprendizaje
dentro del marco de e-learning, ya que en un sin nimero de contextos se ha demostrado su
eficiente funcionamiento (Micarelli, Stamper and Panourgia, K. 2016).

El campo de los sistemas expertos (también asociados a sistemas de representacion de
conocimiento o ingenieria de conocimiento) son una parte importante del campo de la
Inteligencia Artificial. En particular representan el conocimiento del experto en el dominio
(especialista del area), siendo empleados, inclusive, como herramienta por el mismo experto
(Henderson, H. 2003).

Como parte de la investigacion reportada en el presente articulo, se realiz6 una encuesta a
una muestra del 50% del total de estudiantes de la Escuela Superior de Computo (ESCOM),
una Unidad Académica del IPN, y se obtuvieron los siguientes resultados:

1. Los estudiantes, en general, estan familiarizados con los conceptos de E-learning y
M-learning,

2. Mas del 80% de la muestra considera que una aplicacion en linea, que apoye el
aprendizaje, podria ayudar en su propio proceso de aprendizaje,

3. EI'90% de los alumnos expresaron la voluntad de encontrar méas informacion sobre el
uso de dispositivos mdviles en el proceso de aprendizaje.

4. Maés del 80% de los estudiantes han reprobado alguna materia de formacién béasica
(Matematicas o Fisica) y consideran que seria de mucha utilidad contar con un sitio
que les permita resolver problemas y practicar lo aprendido en clase, porque esto les
permitiria enfrentar de mejor forma los examenes que resuelven en sus cursos
presenciales.
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En este estudio también se encontré que los estudiantes conocen algunos sitios en Internet
que ofrecen recursos ya sea para reforzar el conocimiento, como videos que explican la
resolucion de problemas, o para practicar lo aprendido, mediante ejercicios para resolver,
pero sefialan que no se adapta a su nivel ya que los problemas son de igual grado de dificultad
para todos los usuarios y opinan que ellos quisieran resolver ejercicios y problemas faciles
en un inicio y que el grado de complejidad vaya aumentando. También opinan que se
sentirian mas tranquilos si hay una supervision de lo que hacen para poder revisar su avance.

El presente trabajo pretende desarrollar una herramienta de apoyo para la ensefianza de
algunos topicos que se trabajan en el Calculo, empleando redes bayesianas como motor de
inferencia y para la determinacion de los perfiles de los estudiantes se consideraran los
registros de representacion semiotica (Duval, 1998), que constituiran la base del clasificador
probabilistico.

2. Sistemas Expertos

Un sistema experto puede definirse como un sistema informatico que simula a los expertos
humanos en un area de especializacion dada. Como tal, un sistema experto deberia ser capaz
de procesar y memorizar informacion, aprender y razonar en situaciones deterministas e
inciertas, comunicarse con los usuarios y/u otros sistemas expertos, tomar decisiones
apropiadas, y explicar por qué se han tomado tales decisiones.

Esta clase de sistemas codifican una base de conocimientos y reglas de razonamiento para
determinar o concluir la solucién de un problema particular. Se encuentran formados por
diversas partes vinculadas entre si: una base de reglas, una base de hechos, un motor de
inferencia y una interfaz de usuario (Sun and Liu, 2013). La figura 1 muestra la composicion
tradicional de un sistema experto.

Expert Answers
with or
knowledge recommendations

Codification

»| into assertions ™=
and rules
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seeking
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Fig. 1. Anatomia de un Sistema Experto.
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El conocimiento del experto en el dominio es representado por la base de reglas que
. v o . B . Das [
generalmente son de la forma Ri: Pr(z) = C(2)  gonde 7 (%) g5 una premisa y

C(z) una conclusion. Las condiciones de aplicacion de una regla son las premisas y los
nuevos conocimientos son conclusiones.

2. Motor de inferencia: Redes Bayesianas

Los motores de inferencia emplean reglas de diversas formas, en particular, el método de
razonamiento estara basado en clasificacion probabilistica con Redes Bayesianas. Este
método se caracteriza por tener una representacion multivariable de los datos a tratar, lo que
permite describir complejas relaciones de ciertos elementos de forma probabilistica y no
lineal, representan relaciones causales, por lo que permiten el manejo de incertidumbre en
eventos no observados (Cardozo and Arguello, 2011).

Una red bayesiana representa una distribucion de probabilidad conjunta en una 4-tupla

(G, fl"Q‘H), donde: o (G, ff‘Q)es una Red Causal. o G es un
digrafo aciclico. {z;|li <n}
o El conjunto x de nodos G esté definido {#;[i < n} por , de variables
aleatorias con r estados posibles y e €s un conjunto

Por lo que la expansion de la distribucion conjunta es:

Para obtener la probabilidad a posteriori de como puede ser el estado de las variables de una
Red Bayesiana se emplea el Teorema de Bayes.

3.1 Clasificadores probabilisticos como aprendizaje artificial

El aprendizaje, desde la perspectiva de la Inteligencia Artificial, se considera como un
proceso de induccién del conocimiento que permite generalizar comportamientos a partir de
una informacion no estructurada, suministrada en forma de ejemplos incorporando el disefio
de soluciones factibles a problemas a través del estudio de la complejidad computacional de
éstos.

El analisis computacional y de rendimiento de los algoritmos de aprendizaje automatico es
una rama de la estadistica conocida como Teoria Computacional del Aprendizaje. Los
diferentes algoritmos de aprendizaje automatico se agrupan en una taxonomia en funcién de
la salida de los mismos. Algunos tipos de algoritmos son (Russell and Norvig, 2009):
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o Aprendizaje supervisado. El algoritmo produce una funcion que establece una
correspondencia entre las entradas y las salidas deseadas del sistema. Un ejemplo de
este tipo de algoritmo es el problema de clasificacion, donde el sistema de aprendizaje
trata de etiquetar (clasificar) una serie de vectores utilizando una entre varias
categorias (clases). La base de conocimiento del sistema esta formada por ejemplos
de etiquetados anteriores. Este tipo de aprendizaje puede llegar a ser muy Util en
problemas de investigacion bioldgica, Biologia Computacional y Bioinformatica.

o Aprendizaje no supervisado. Todo el proceso de modelado se lleva a cabo sobre un
conjunto de ejemplos formado tan sélo por entradas al sistema. No se tiene
informacién sobre las categorias de esos ejemplos. Por lo tanto, en este caso, el
sistema tiene que ser capaz de reconocer patrones para poder etiquetar las nuevas
entradas.

o Aprendizaje semisupervisado. Este tipo de algoritmos combinan los dos algoritmos
anteriores para poder clasificar de manera adecuada. Se tiene en cuenta los datos
marcados y los no marcados.

o Aprendizaje por refuerzo. El algoritmo aprende observando el mundo que le rodea.
Su informacién de entrada es la retroalimentacion que obtiene del mundo exterior
como respuesta a sus acciones. Por lo tanto, el sistema aprende a base de ensayo-error.

o Transduccion. Similar al aprendizaje supervisado, pero no construye de forma
explicita una funcién. Trata de predecir las categorias de los futuros ejemplos
basdndose en los ejemplos de entrada, sus respectivas categorias y los ejemplos
nuevos al sistema.

o Aprendizaje multi-tarea. Métodos de aprendizaje que usan conocimiento
previamente aprendido por el sistema de cara a enfrentarse a problemas parecidos a
los ya vistos.

3.2. Registros de representacion semidtica

Las representaciones semidticas son representaciones que emplean signos, que pueden ser
expresados en un lenguaje natural o en las formulas algebraicas, graficas o figuras
geométricas. Esas representaciones semidticas son el medio a través del cual una persona
puede exteriorizar sus representaciones mentales con el fin de hacerlos visibles o accesibles
a otros. La capacidad de cambiar los registros de representacion semidtica es necesaria en el
aprendizaje de las funciones, asi como la importancia de la coordinacion de los diferentes
registros de representacion semidtica. Muchas de las dificultades experimentadas por los
estudiantes puede ser descrito y explicado como una falta de coordinacién entre los registros
de representacion, en particular, del gréfico, numérico y algebraico (Duval, 1998).

4. Metodologia

El sistema experto cuenta con diversos componentes, mddulos y entidades persistentes. Se
trabajan problemas de razén de cambio relacionadas, problemas de diferenciales de una
funcion, asi como de optimizacion (todos topicos de Célculo), y se interactta con el alumno

67

7



o

Elena Fabiola Ruiz Ledesma, Jossue Desiderio Hernandez Gonzéalez, Rosaura Palma Orozco

a través de un tutor virtual, que le indica el procedimiento a seguir en todo momento (Woolf,
2009). Como se aprecia en la figura 2, el estudiante comienza por acceder al mddulo pretest,
donde se le presenta una prueba de diagndstico que, a través de diversos reactivos, evalla las
habilidades y deficiencias del alumno.

La figura 3 muestra un ejemplo de la interfaz gréfica de usuario (GUI) proporcionada al
estudiante para trabajar con el pretest. Esta interfaz facilita al usuario los siguientes
elementos: el enunciado del problema, una imagen descriptiva, diversas opciones a elegir
como respuesta al problema y mecanismos de almacenamiento recurrente asincrono.

Inicio Fin

Médulo Pretest
; !
Despliegue

Usuario o
ingresa -+ Evaluacion de
respuestas del Pretest Contfnldo

i Motor de Inferencia
Evaluacionpor ol Motor de
Blsqueda

Registros de
representacion

Semidtica
Algebraico

Numeérico
Grafico

Fig. 2 Flujo de accion del usuario con el sistema experto.

Fuente: Elaboracion propia apoyada en (Woolf, 2009).

El diagrama muestra un circulo y un punto fijo P en el circulo. Lineas PQ se han extraido de P a los puntos Q en el circulo y se extienden en ambas
direcciones. Tales lineas a través de un circulo se llaman secantes, y algunos ejemplos se muestran en el diagrama
(a) ¢ Cuantas secantes diferentes podrian ser dibujadas. ademas de las del diagrama?

Infinitas
2

Fig. 3 GUI del pretest para un registro de representacion gréfico.
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Para determinar en qué registro de representacion semidtica se tiene la mayor eficiencia se
asigna un puntaje de acuerdo a la complejidad del reactivo. La evaluacion se efectia en el
motor de inferencia empleando clasificacion probabilistica a partir de redes Bayesianas.

El motor de blsqueda toma el resultado obtenido de la inferencia realizada y crea una
estructura de datos arborescente a partir de una coleccion de estructuras asociativas que
enlazan recursos, actividades y materiales didéacticos. Esta coleccion esta almacenada en una
base de datos. Por ultimo se efectla una busqueda exhaustiva para determinar la ruta optima
de aprendizaje, es decir, el conjunto de actividades sugerido para el estudiante.

5. Descripcion del sistema

El sistema experto se compone de un conjunto de aplicaciones y servicios web que se acoplan
en los siguientes médulos:

o Usuarios. En este modulo el usuario cuenta con la posibilidad de crear su cuenta,
administrar su perfil, cambiar datos personales y configurar sus preferencias. Para la
creacion de una cuenta se requiere de un nombre de usuario, una cuenta de correo
electronico y una contrasefia de al menos 6 caracteres alfanuméricos. El sistema
Unicamente acepta cuentas de correo vélidas y no admite nombres de usuario
existentes. Una vez que se crea la cuenta el sistema le asigna por default el rol de
estudiante y notifica la creacién de la cuenta al usuario via email. EI mddulo de
usuarios también cuenta con la posibilidad de crear cuentas con otros roles con
diferentes niveles de acceso. El administrador del sistema es el Gnico usuario con
privilegios para la creacion de cuentas con el rol de profesor y supervisor. Este
maodulo se encarga de controlar el acceso restringido al sistema.

o Control de estudiantes. Permite dar seguimiento al progreso del estudiante mediante
el monitoreo de accesos al sistema y la visualizacion de registros de actividades y
pretests presentados. Proporciona al usuario con el rol de profesor la posibilidad de
generar reportes y estadisticas que muestren el comportamiento del estudiante en la
plataforma. Los roles de supervisor y administrador cuentan con privilegios en éste
maodulo por default.

o Administracion. El usuario con rol de administrador es el Unico con acceso a este
modulo. Permite la gestion de médulos secundarios y componentes especificos del
motor de blsqueda y de inferencia. Posibilita la creacion de cuentas con roles de
mayor privilegio y el monitoreo de actividad de las mismas. La gestion de roles y los
privilegios asociados a cada rol son gestionados en esta seccién. También posibilita
al administrador la programacion de tareas frecuentes.

o Gestidn de Pretests. Desde este modulo se gestiona la creacion, edicion, consulta y
eliminacion de pruebas de evaluacion para el estudiante. El rol de profesor cuenta con
los privilegios para acceder a éste médulo. Mediante su uso se facilita el monitoreo
de la actividad asociada de cada alumno con su respectivo pretest. Ademas permite la
visualizacién de los puntajes obtenidos para cada registro de representacién mediante
el acceso al histdrico de evaluaciones. También es posible la creacion y edicion de
preguntas para cada pretest, y la generacion de reportes y estadisticas.
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o Gestion de Contenidos. Posibilita la administracion de actividades, recursos y
materiales de aprendizaje permitiendo la creacion y edicion de rutas de contenidos.
Estas rutas seran empleadas por el motor de busqueda para determinar la ruta de
aprendizaje que se adapte al perfil de cada estudiante. EI motor de inferencia es el
encargado de componer el perfil basdndose en los registros de representacion
semiotica.

o Registros de actividad y backups. Este modulo cuenta con herramientas que
permiten la exportacion de registros almacenados en la base de datos a través de la
programacion de backups totales o parciales en texto plano con formato sql. Por
default, el usuario administrador tiene acceso al modulo de backups, no obstante, es
posible habilitar la exportacion en formato excel de los registros de actividad y
resultados de pruebas de evaluacion para otros usuarios. De igual forma, el médulo
cuenta con la funcionalidad para la auditoria de registros de actividad de todas las
cuentas del sistema.

El motor de blsqueda toma el resultado obtenido de la inferencia realizada y crea una
estructura de datos arborescente a partir de una coleccion de estructuras asociativas que
enlazan recursos, actividades y materiales didacticos. Esta coleccion esta almacenada en una
base de datos. Por Gltimo, se efectia una busqueda exhaustiva para determinar la ruta éptima
de aprendizaje, es decir, el conjunto de actividades sugerido para el estudiante.

5. Arquitectura del sistema experto

Esta arquitectura abarca tanto la funcionalidad de negocio encapsulada como la
estandarizacion de la comunicacion de la infraestructura. El servicio es el componente central
e implementa funciones de negocio.

PC/Mac/Movil Web Server

.9 L9
] Pretest Preguntas

’ {o SE Motor Bisqueda

Navegador

Fig. 4 Arquitectura del Sistema Experto.

Fuente: Elaboracion propia apoyada en (Russell and Norvig, 2009).
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Esta arquitectura abarca tanto la funcionalidad de negocio encapsulada como la
estandarizacion de la comunicacion de la infraestructura. El servicio es el componente central
e implementa funciones de negocio.

Para SOA la funcionalidad se divide en servicios que se pueden encontrar distribuidos a
través de diversos nodos en una red, y que a su vez se combinan para alcanzar un resultado
deseado. Estos servicios pueden ser coordinados por otros servicios o proporcionar datos a
otros servicios.

Los servicios, por lo tanto, son los componentes fundamentales de cualquier arquitectura
SOA, reemplazan en gran parte las funcionalidades de las aplicaciones convencionales y se
caracterizan por presentar un bajo grado de acoplamiento, implementar funciones de negocio
y ser componentes aislados que definen sus interfaces independientes de los entornos técnicos
de implementacion. Se cuentan con dos tipos de comunicacion entre servicios:

o Modelo de orquestacion. Define el comportamiento y la forma de llevar a cabo los
eventos de manera que son supervisados centralmente.

o Modelo de coreografia. Se fundamenta en el comportamiento que debe observarse
antes de que ambas partes se comuniquen.

SE :Pretest |:MotorInferencia |:MotorBusqueda :Persistencia

devolverListado
bl
consultaRutasExistentes
»
listadoRutas
b
envialistado
’ ‘
determinaEficiencia
)
¢ devuelveEficiénciaRegistros 1| ‘
ordenaPorReglstros
hJ
enviaEvaluacion
| + »
calculaRutaOptima
hJ

almacenaRutaElegida »

‘4 ' despliegaContenido
Fig. 5 Secuencia de clasificacion y toma de decisiones.

Fuente: Elaboracion propia apoyada en (Nilsson, 2009)

Los servicios en una arquitectura basada en SOA tienen que cumplir con lo siguiente:

o Ser reutilizables. o Proporcionar un contrato formal.
o Estar débilmente acoplados. o Procurar “composiciéon”. o No pueden tener estado.
o Deben ser descubiertos para poder ser utilizados o consumidos.
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SOA se basa en estandares abiertos como XML, JSON, SOAP, WSDL, REST, BPEL, etc.
En particular REST es una técnica arquitectonica sin estado, que trabaja directamente con el
protocolo HTTP, lo que significa que los recursos que realizan las peticiones (recursos que
consumen e servicio) Gnicamente cuentan con una imagen del sistema formado por el recurso
hacia el que realiza la peticion a traves del conector respectivo, es decir, una peticion cliente-
servidor es independiente de las siguientes peticiones.

REST sera el protocolo empleado para el desarrollo arquitectonico del componente
distribuido del framework propuesto.

5. Experiencia

Se trabajo con un grupo de 30 estudiantes de nivel superior, quienes iniciaban su curso de
Célculo. Estos estudiantes se registraron en el sistemay resolvieron un cuestionario, el cual
les permitié determinar su preferencia por el registro de representacion con el que estan mas
acostumbrados a trabajar. Una vez que se les ubicd en uno de los tres perfiles: algebraico,
numérico y grafico, el sistema asigno recursos a cada estudiante, de acuerdo a su perfil, con
la finalidad de que los estudiantes se sintieran comodos resolviendo los problemas asignados.
Una vez resueltas las actividades, los alumnos subian el trabajo desarrollado como un archivo
adjunto y en el sistema seleccionaban la respuesta presentada en incisos.

Posteriormente, el sistema proporciona a los estudiantes ejemplos de problemas resueltos,
mediante simulaciones, empleando los tres registros, el grafico, el numérico y el algebraico,
para que el alumno pueda revisar la forma de obtener el mismo resultado empleando
diferentes registros.

En la parte de recursos educativos digitales también hay una liga que re-direcciona a algin
programa que permita al estudiante construir su propia simulacion y aplicar los
conocimientos empleados.

Finalmente el sistema da nuevos problemas a resolver por el alumno, ofreciéndole opciones
de registros para emplear en su resolucion.

En la figura 6 se muestra la resolucion de un problema de razén de cambio empleando el
registro algebraico y en la figura 7 se muestra la construccion de dicho problema usando un
programa de geometria dinamica.
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. 2 o pe3 g d
Despejar a z de 2% = %% + ¥% para hallar su valor:

e=aTsy? g 2=/@T+@7 m) 2=+

Derivando:
dz dx
ZEE = sz

Un avidn que vuela horizontalmente a una altitud de 1 milla y a una rapidez de 500 millas/h pasa
directamente sobre una estacién de radar. Calcule la rapidez a la cual la distancia desde el avidén a la
estacion se incrementa cuando estd a 2 millas de la estacidn.

iz
Despejando a 3 y sustituyendo valores:

dz _ 1f @x gz _ 2(saq dz _ milias
E—a("m)» at 8 @ = Hrel =

Figura 6. Problema de razon de cambio relacionada empleando el registro algebraico.
Fuente: Elaboracion propia, empleando geogebra.

En el problema de la figura 7 se muestra como al usar el deslizador se va obteniendo la
velocidad solicitada. Es decir se emplea el registro iconico para su representacion. Lo
interesante de este registro es que el estudiante construyd la simulacion del problema,
empleando un programa de geometria dindmica y verifico por este medio el procedimiento
seguido en el registro algebraico.
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ncia del avion a la estacion cuando el

Resultado = 447 .12 millasih

RADAR AVIEN
X=
deX=500
=2 os] Y=
"I 224
ol¢
7y 0 as a s

Figura 7. Problema de razén de cambio relacionada empleando el registro icnico.

Fuente: Elaboracion propia, empl

En la figura 8 se muestra otro ejemplo

eando Geogebra.
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Problema:

Cada lado de un cubo se incrementa a razén de
2€M [cgg- A qué velocidad cambia el volumen con

respecto al tiempo del cubo en el momento que la arista

mide 5 cm
Solucién:

V=I
dVv _3p

db._pcm dl

dt seg

[=5cm

- dv 3 av dl

) dt dl dt

dt
av cm
—— 2 —
dt : )(2 seg)
dVv cm
— 2 —_—
dt (36em)) (2 seg)
dv
k= 3
= 150cm

Figura 8

Empleando el programa de Geogebra los estudiantes pueden simular el problema trabajado

en algebra como se muestra en las figuras 9 y 10.
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» Vista Grafica X | » Vista Gréfica 3D

Figura 9. Representacién mediante simulacion del problema de razones de cambio
relacionadas

Fuente: elaboracion propia empleando geogebra.

Dado que en el problema se pide calcular la velocidad a la que cambia el volumen con
respecto del cubo, y que previamente se habia definido la siguiente expresion para calcularla:

av _dv dl
dt  dl dt (2)

7= 6 ()
il

Donde ¢t es igual a la razon de cambio del lado respecto del tiempo.

Se ingresa dicha expresion y se le denomina velocidad, como se muestra en la figura
1

Entrada: Velocidad=(3arista*2)( razon)

Fig. 10. Expresion de velocidad introducida en el programa de geogebra

Animando el deslizador “arista”, y ubicando el deslizador “razén” en 2, se nota que cuando

. . , 8
la arista mide 5, el volumen crece a razén de 150 ¢M°/seg, que corresponde a lo que se
obtuvo en el proceso algebraico, y si se cambia la velocidad a la que se incrementa el lado
(razon), se obtienen también cambios en la velocidad.
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+ " GeoGebra
Archivo Edita Vista Opciones Herramientas Ventana Ayuda

AL DO OY 4] N2

» Vista Algebraica X! | » Vista Grafica

Cuadrilatero 8
Cubo arista= 5 razon=2
® e=125 . G O
Namero i Namero arista
Velocidad = 150 h
Volumem =125 ‘| Objeto visible
® arista=5 A% Etiqueta visible
® razon=2 TG
Punto AmacHn
Segmento ~  Objeto fijo
#  Posicion absoluta en pantalla i
| Renombra

J [e?

// Borra

w2 Propiedades ...

Figura 11. Se muestra uno de los submenus para proporcionar animacion a la figura
realizada en el programa.

5. Conclusiones

Emplear clasificadores probabilisticos para la implementacion de motores de inferencia en
un sistema experto, permite tener una representacion multivariable de los datos a tratar, lo
que a su vez muestra una descripcion de complejas relaciones de ciertos elementos,
considerando también, el manejo de incertidumbre. Al utilizar registros de representacion
semiotica (grafico, numérico, iconico y algebraico) como elementos primarios de
clasificacion, se parametriza una forma apropiada de presentar los aspectos relacionados con
las rutas de aprendizaje del area a reforzar en el estudiante.
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