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Resumen: Este trabajo presenta la propuesta sobre la construccion y aprendizaje de una base de conocimientos (BC) para un sistema
experto usando estrategias de aprendizaje significativo en la carrera de Ingenieria en Computacion de la ESIME-Culhuacan del Instituto
Politécnico Nacional, México. Se consideran las bases como parte de un Sistema Experto (SE) hasta llegar a su aplicacion y estudio en
el area de computacion y su funcion con herramientas de software como el CMaptools, que sirve de intermediario entre este y el campo
de la informatica ya que es ampliamente conocido y utilizado para elaborar mapas conceptuales (MMCC) y compartirlos a nivel
mundial. Proporcionamos el trabajo y su contenido, asi como, la estrategia de elaboracion con su descripcion por partes mediante la V
epistemologica de Gowin. Aportamos ejemplos practicos elaborados por maestros y alumnos de la institucion resultando notables
eficiencias y mayor asimilacion de los elementos que conforman el SE mostrando que su guia es satisfactoria y recomendable.
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1. Antecedentes

Un Sistema Experto (SE) es un programa computacional que exhibe, dentro de un dominio especifico, un grado
de experiencia en la solucion de un problema comparable con la forma en que un experto humano lo haria
(Ignizio, 1991) y tiene los siguientes componentes:
* Maquina de inferencia: Parte del SE que contiene el conocimiento general para la solucion del
problema.
* Interpretador: Decide como aplicar la informacion de la base de conocimientos.
*  Programador (Ing. del Conocimiento): Decide cudndo y en qué orden aplicar la informacion de la base
de conocimiento.
* Base de conocimientos: Parte del SE que contiene ¢l conocimiento del dominio del experto.

El concepto basico de la teoria de Ausubel (Ausubel, Novak y Hanesian, 1978) es ¢l de aprendizaje
significativo AL. Un aprendizaje se dice significativo cuando una nueva informaciéon (concepto, idea,
proposicion) logra significados para el aprendiz a través de un tipo de anclaje en aspectos importantes de la
estructura cognitiva preexistente del sujeto, o sea en conceptos, ideas, proposiciones ya existentes en su
estructura de conocimientos (o de significados) con determinado grado de claridad, estabilidad y diferenciacion.
En el aprendizaje significativo hay una interaccion entre el nuevo conocimiento y el ya existente, en el cual
ambos se modifican, o sea, se van adquiriendo nuevos significados, tornandose mas diferenciados y mas
estables.

Los mapas conceptuales (MMCC) creados por Novak (1963) son representaciones graficas de varios
conceptos y sus interrelaciones. A través del mapa conceptual los alumnos organizan y jerarquizan sus
conceptos representandolos de forma visual por lo que resultan instrumentos que facilitan un aprendizaje
significativo. También nos ayudan a identificar, comprender y organizar los conceptos que planeamos ensefar
como mencionan Gonzalez y Novak (1996). Permiten también integrar conocimientos de varias disciplinas
relacionadas con el area de Conocimiento del Medio y adaptar los contenidos cientificos al aula.

La V de Gowin (Novak y Gowin, 1988) es una herramienta heuristica que se puede utilizar para resolver un
problema, para entender un procedimiento o para elaborar un diseflo instruccional. La elaboracion de la parte
izquierda de la V resulta eficaz para fundamentar el proceso de enseflanza aprendizaje. Filosofias, teorias,
principios y conceptos guian la planificacion correcta de esos procesos de ensefianza aprendizaje, que aparecen
recogidos en las actividades de presentacion, elaboracion y resumen y que constituyen los acontecimientos u
objetos. La V permite elaborar una base tedrica para fundamentar un disefio instruccional.
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2. Base de conocimientos

Una alternativa para la adquisicion de conocimiento a través de la interfase con una persona experta es convertir
una base de datos existente en un conjunto de reglas apoyandose en el uso de tablas de induccion donde se usan
renglones y columnas como los atributos, caracteristicas o situaciones del problema y la cabecera de columnas
representa las soluciones.

Una vez terminada la tabla de induccion, se procede a formar una representacion grafica mediante espacio
de estados que contiene el arbol de decision. Sin embargo, debe reordenarse en caso de tener puntos terminales
sin solucion, es decir, que durante el recorrido de la estructura del SE, conduzca a una solucion invalida o
inexistente. Cuando se tiene reordenado el arbol, entonces se procede a la implementacion del SE mediante
reglas de produccion IF-THEN.

Asi para la construccion de la BC en la asignatura el programa informatico CmapTools (Canas et al., 2004)
creado en el prestigioso Institute for Human and Machine Cognition (IHMC) permite construir, compartir y
criticar conocimientos basados en MMCC. El usuario construye su mapa conceptual y relaciona los medios
(video, imagenes, sonidos, mapas, etc.) y sus iconos con los nodos (conceptos). La arquitectura distribuida del
sistema permite que los diversos medios y mapas se almacenen en diferentes servidores en una red, y que se
pueda acceder desde cualquier nodo en la red. Desde el punto de vista pedagogico, la construccion de proyectos
usando esta herramienta resuelve un problema comun provocado por el facil acceso a Internet. Las herramientas
son sumamente flexibles, y entre sus usuarios se encuentran nifios de educacion primaria hasta cientificos de la
NASA.

3. Propuesta

Como primer paso se pretende organizar y estructurar una propuesta de contenido o de estudio acerca de la TA
mediante la aplicacion de la técnica heuristica V como se muestra en el siguiente diagrama (Figura 1), la cual,
presenta los diferentes componentes que la estructuran y una breve descripcion. Los elementos estan numerados
por orden de construccion o estudio y se describen a continuacion.

Cosmovision Cuestiéon Juicios de valor
Central
Filosofia Juicios de conocimientos
Teoria

Transformaciones

Principios X
Registros
Conceptos

Obietos/Acontecimientos
Figura 1. V Epistemologica de Gowin, elementos que la constituyen.

V Epistemologica de Gowin Elementos:

1. Cosmovision: La resolucion de problemas a través de medios y sistemas informaticos imitando a un
experto en determinada area practica ha generado un espacio muy creativo de aplicaciones utiles para la
mejora y facilidad de aspectos cotidianos y también ayuda al entendimiento humano.

2. Filosofia: El Constructivismo. Donde se afirma que el conocimiento de todas las cosas es un proceso
mental del individuo, que se desarrolla de manera interna conforme el individuo a través de aprendizaje
significativo obtiene informacion ¢ interactua con su entorno, construyendo conocimiento, esto es
transformando la informacidon en conocimiento util, sustantivo ¢ integrado en su estructura cognitiva
previa asi como el Sistema Experto se convierte en la practica excelente y profesional de un area
especifica en la que se interesan e interactian especialistas para resolver un problema: 16gicos,
psicologos, matematicos, médicos, empresarios, y mercaddlogos, que se involucran en la
representacion mental del conocimiento. Aquello que el alumno ha aprendido durante su carrera, se
cuestiona y se pone en practica resultando la convergencia del constructivismo.

3. Teoria: Conformes con la teoria del Aprendizaje Significativo de Ausubel, Novak, Gowin y de la
Evolucion Conceptual de Toulmin, la manera a través de la cual los humanos piensan, sienten y actian
conducen al engrandecimiento humano y el aprendizaje significativo se produce cuando una nueva
informacion se ancla en conceptos relevantes preexistentes en la estructura cognitiva habilitando a los
alumnos para encargarse de su futuro. La facilitacion de ese aprendizaje se puede obtener mediante dos
poderosas estrategias instruccionales como: Los mapas conceptuales y la V epistemologica de Gowin.
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Principios:

Empleando el constructivismo adquirimos roles de desempefio social y conducimos eficientemente las
inteligencias multiples.

La percepcion de la realidad se obtiene mediante la construccion de significados individuales
provenientes del entorno.

Compartiendo significados cientificamente correctos para la comunidad del area de Sistemas Expertos
mediante mapas conceptuales, aprender significativamente y generar experiencias afectivas.

Mediante la interaccion del pensar y hacer, descubrir e identificar la creacion de una Base de
Conocimientos.

Aplicando el razonamiento basado en casos, ayuda a tomar decisiones para resolver ciertos problemas
concretos.

Los sistemas expertos infieren una solucion a través del conocimiento previo del contexto en que se
aplica y de ciertas reglas o relaciones pertinentes.

Las redes bayesianas proponen soluciones mediante inferencia estadistica.

El Sistema Experto basada en comportamientos, tiene autonomia y puede auto-regularse para mejorar.

Conceptos: Aprendizaje significativo, Mapas conceptuales, V epistemologica de Gowin, Conocimiento
tacito, palabras enlace, Lingiiistica computacional, Sistema Experto, Sistemas, Bases de Datos,
Medicina, Base de Conocimientos, Sistemas de apoyo a la decision, Videojuegos, Prototipos
informaticos. ..

Cuestion Central: ;Como aprender significativamente qué es un Sistema Experto y sus partes
principales? ;Coémo se construye una BC empleando mapas conceptuales?

Objetos/Acontecimientos: Mediante el estudio, comprension y uso de una base de datos y a través de
ciertas cuestiones clave se logra percibir el problema (recibir entrada), procesar tal percepcion y actuar
(proporcionar salida) induciendo los principios basicos del concepto “experto” y su aplicacion.
Trabajando en equipos pequefios se induce la investigacion, se documenta y se analiza la informacion
usando mapas conceptuales como estrategia de aprendizaje para presentar, resumir y organizar los
proyectos propuestos por los alumnos para la primera etapa y segundo tema de estudio de la asignatura
de Sistemas Expertos para su posterior desarrollo, todo ello con retroalimentacion constante por
profesores y pares enriqueciéndose también mediante visitas y conferencias de expertos.

Registros: Se cuenta con paginas web elaboradas por equipo con informacion acerca de los temas de
estudio bien organizadas, dos programas de software con instrucciones para que puedan ejecutarse y
aprenderse practicamente, ejemplos particulares y referencias de los diversos temas estudiados durante
el semestre.

Transformaciones: Mapas conceptuales de los temas vistos en clase.

. Juicios de conocimiento: La investigacion de las teorias obtenidas sobre Sistemas Expertos

proporcionan una estrategia excelente para intentar encontrar coincidencias en su definicion. La
participacion critica de los alumnos arroja mayor creatividad al descubrir las posibles areas de estudio y
aplicacion de SE. Los alumnos tienden a encontrar las relaciones de su carrera informatica y el estudio
y aprendizaje de SE.

Juicios de valor: La metodologia empleada actualmente debe ser perfectible y no considerarla
terminada a pesar de resultados consistentes. En el area de SE no se encuentra terminada ni la
clasificacion de areas por lo que se debe enriquecer mediante contribuciones formales. Asi mismo
debemos poner mas énfasis en las asignaturas antecedentes y pares ademas no tomar los SE aislados.
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Figura 2 Mapa conceptual resultante construida por el grupo de 15 alumnos acerca de Base de Conocimientos.

T

4. Conclusiones y Resultados

En pruebas que miden la inteligencia se obtienen, incrementos significativos. Esto lleva a pensar que el
aprendizaje significativo, basado en gran medida en el empleo de los mapas conceptuales, contribuye al
desarrollo de las estrategias y procesos de aprendizaje.

El perfeccionamiento de los mapas construidos por alumnos pone de manifiesto indudables mejorias. Si
consideramos los mapas como un reflejo de la forma en que los alumnos tienen estructurado el conocimiento,
podemos aseverar que ahora conocen mas y mejor. Como resultado los alumnos estdn en mejor situacion y
dispuestos para futuros aprendizajes.

La utilizacion del software CmapTools ha involucrado activamente a los alumnos en la construccion de
conocimiento, facilitando el aprendizaje colaborativo.

Se propicié una democratizacion de roles cuando se llevd a cabo el trabajo en equipo y se superd la
resistencia al cambio, esto es, las alumnas al sentirse motivadas adquirieron medidas positivas que se reflejaron
en sus trabajos de clase, asi mismo, en la elaboracion de sus mapas conceptuales facilitaron la adquisicion y
comprension de conocimientos.

Los logros obtenidos transformaron la clase tradicional a una evolutiva, ya que al integrar la técnica de
ensefianza-aprendizaje como los mapas conceptuales los alumnos y las alumnas superaron la clasica clase de
apuntes numerosos copiados de los pizarrones generados por el docente a mapas construidos por ellos que
facilite y fomente su aprendizaje significativo.
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