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1. Resumen:Con el objeto de impulsar nuevos métodos que mejarecalidad
docente, hemos realizado esta investigacion paeaefnuevos procedimientos
de evaluacion utilizando principios que hasta alsdta se habian desarrollado
para tareas de diagndstico, evaluacion y resoluaén problemas. Los
estudiantes y profesores dispondran de un instriorggre, de manera objetiva,
permita una auto-correccion continua mediante bdseslatos, inferencias y
calculos de certidumbre propias de los principieslal inteligencia artificial.
Esta innovacion experimental pondra en practica ooava técnica de
ensefianza coherente con los objetivos de partidipactiva del alumnado en
su propio aprendizaje. Siendo conscientes del giido de relacion entre el
fracaso académico y las deficiencias en cuantdiidedes graficas que poseen
los alumnos de carreras técnicas, se ha intentaddacpresente investigacion
desarrollar un sistema experto basado en las se@ifababilisticas mas
utilizadas para sistemas de inteligencia artifi(i@brema de Bayes) al uso, con
el fin de diagnosticar las posibles deficienciaxeanto al desarrollo de dichas
habilidades y con ello poder recomendar la inter@ifén en la realizacion de
los ejercicios mas adecuados para corregir dicbhsiehcias, al tiempo que el
propio alumno puede, via web, experimentar corpleacion para aprender de

forma autodidacta y autocorregirse.
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2. Palabras clave: sistemas expertos, diagnéstico de habilidades, tipadc
gréficas, inteligencia artificial, probabilisticayesiana, auto-aprendizaje, auto-

correccion.

3. Abstract: To promote new methods to improve teacher qudlitis research
offers new evaluation procedures using principlegiagnosis, evaluation and
troubleshooting. Students and teachers have attosklf-correction through
databases, inferences and calculations of cerfgpetyuliar to the principles of
artificial intelligence. This innovation aims towa#op a new teaching technique
with active participation of students in their ol@arning. We know that there is
a relationship between school failure and lackrapgic skills of students. With
this research we have tried to develop a probd#bilesxpert system (Bayes
theorem) to diagnose weaknesses and recommendniilementation of the
exercises. With this web tool, students can foltbes rules for self-learning and

self-corrected

4. Keywords: expert systems, diagnostic skills, graphic exesgisartificial

intelligence, Bayesian probability, self- learnisg)f-correction.

5. Desarrollo:

a) Objetivos:

Se trata de Impulsar nuevos métodos de mejoracendia en el ambito
de la ensefianza de tecnologias en Edificacion, wcretamente la
experimentacion e investigacion con nuevos proceditos de evaluacion y
autoaprendizaje utilizando principios de probahbiidy I6gica propios de los
sistemas expertos para la evaluacion y propuestassdlucion de problemas de
aprendizaje. Se pretende que los estudiantes yegm@s dispongan de un
instrumento que, de manera lo mas objetiva posipErmita una auto-

correccion, auto-evaluacion, auto-control y auteagizaje continuo mediante
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bases de datos e inferencias propias de los piesage la inteligencia artificial.

Esta innovacidon experimental, que se enmarca gaplcontenidos de practicas
gréficas, se entiende como una nueva técnica dsi@msa coherente con los
objetivos de participacion activa del alumnadoeprepio aprendizajeSe trata

por tanto de desarrollar un sistema experto basadas teorias probabilisticas
mas utilizadas en sistemas de inteligencia adifiteorema de Bayes) para su
aplicacion al auto-aprendizaje, calificacion y aet@luacion de practicas
gréficas, con el fin de diagnosticar las posiblediciencias en cuanto a
desarrollo de las habilidades necesarias para rad@s debidas competencias

en este campo.

b) Descripcion del trabajo:

La cuestion principal de la presente investigaciéside en desarrollar un
asistente en linea (via web) que, al igual quel erarapo de la medicina, nos
proporcione un diagndstico de las capacidadescggadlel alumnos para incidir
en el desarrollo de actividades que le ayuden ararejflichas capacidades. Esto
se realizara mediante el analisis las practicaficggarealizadas por el alumno.
Para ello nos centraremos en las practicas de izemion al tener parametros
mas reducidos, pudiendo, no obstante, adaptaraplitaacion a cualquier otro
tipo de préacticas. Para la materializacion de lkcagén hemos elegido un
lenguaje de programacion de servidor web bastaaitiual, el PHP. En esta
aplicacion es necesario realizar una serie de pdsantrada para facilitar la
informacion, y a continuacién, otros pasos indispbies para revisar el

resultado.

La aplicacion pedird al usuario (profesor o estugiaen cada caso) que le
proporcione informacion critica para calcular larespondiente probabilidad
posteriormente. El usuario (profesor o estudianpejede examinar la
distribucion posterior de dicha probabilidad paegedminar qué capacidades se
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encuentran mas o menos desarrolladas en funcidétogdeesultados de la

probabilidad basada en:

1. Lainformacion de la prueba diferencial.
2. Los datos de la muestra utilizada para estimardiagibuciones antes y la
probabilidad

Paso 1

Este primer paso implica especificar el niumero Herrativas (habilidades
graficas o mas bien su carencia) que se examifaném con el nimero de los
sintomas (defectos gréaficos) detectados en laipaagtafica realizada por el
alumno. En el ejemplo genérico que presentamosiesgen ver tres habilidades
(o falta de desarrollo de las mismas) alternatbhasadas en la evidencia de dos
pruebas de diagnostico. Cada prueba de diagndsbimo puede producir un
resultado positivo o negativo. En el ejemplo egjaica que el niUmero total de
combinaciones de los sintomas (defectos gréficesjlee cuatro (sdgl, sdg2,
sdg3, sdg4).

Figura 1. Formulario para entrar en hipétesisadbdbilidad (o su falta) y las

posibilidades de los sintomas (defectos graficos).

FORMULARIO 1

INTRODUCIR: .| 3
T o e i (T N2 COMPETENCIAS DEFICITARIAS POSIBLES:

GRAFICAS POCO DESARROLLADAS
(COMPETENCIAS DEFIDITARIAS)

-NUMERO DE  DEFECTOS  GRAFIcos || N2 SINTOMAS POSIBLES:| zcz
DETECTADOS (SINTOMAS)

Paso 2
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Este paso implica entrar en la habilidades - coemués poco desarrolladas y
las etiquetas de los sintomas (defectos grafictect@delos). En este caso, s6lo
vamos a identificar como cl1, c2 y c3 las etiquéteenominaciones) de las

competencias-habilidades deficitarias y con sdglig2s sdg3, sdgcd las

etiquetas (denominaciones) de los sintomas (defecédicos detectados).

Figura 2. Formulario para entrar etiquetas de @enias-habilidades

deficitarias y de sintomas (defectos graficos deatrs).

FORMULARIO 2

COMPETENCIAS DEFICITARIAS POSIBLES:
INTRODUCIR: 12 COMPETENCIA-HABILIDAD DEFICITARIA

ETIQUETAS (DENOMINACIONES) DE | cl
(COMPETENCIAS DEFIDITARIAS) Y DE 22 COMPETENCIA-HABILIDAD DEFICITARIA
DEFECTOS GRAFICOS DETECTADOS | c2
(SINTOMAS) 32 COMPETENCIA-HABILIDAD DEFICITARIA
|c3
SINTOMAS (DEFECTOS GRAFICOS) POSIBLES:
12 SINTOMA-DEFECTO GRAFICO

sdgl

22 SINTOMA-DEFECTO GRAFICO
sdg2

32 SINTOMA-DEFECTO GRAFICO
sdg3

42 SINTOMA-DEFECTO GRAFICO
sdgdl

Paso 3

El Tercer paso consiste en introducir las probdddes a priori para cada
habilidad deficiente. El usuario utilizara la tablea datos que a continuacién se

representa para determinar las probabilidades detestrar en la tercera etapa.
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Utilizando este ejemplo le permite confirmar queesiultado final que obtenga
del asistente esta de acuerdo con los resultad®sisied puede encontrar en

esta investigacion.

Figura 3. Frecuencia de deficiencias de competsii@hilidades y sintomas

(defectos graficos).

TIPO de Numero de casos RESULTADOS DE
Deficiencia de | detectados con esta DISTINTOS DEFECTOS
habilidad deficiencia de habilidad DETECTADOS

sdgl |sdgl |sdgl |sdgl
Cc1 31 20 3 7 1
C2 19 3 1 11 4
C3 51 5 35 7 5
TOTAL 101

La probabilidad a priori de cada deficiencia de petancia-habilidad se refiere
al numero de alumnos diagnosticados con dicha ideéim dividido por el

namero total de casos diagnosticados en esta raudsis probabilidades
correspondientes de cada deficiencia de competeseiantroducen en el

formulario siguiente:

Figura 4. Formulario para introducir la probabitida priori de cada una de las

habilidades deficientes:

FORMULARIO 3 COMPETENCIAS DEFICITARIAS POSIBLES:
N2 de casos C1 para el calculo de la Probabilidad a
INTRODUCIR: priori de que se dé la COMPETENCIA-HABILIDAD

Probabilidad a priori de competencias DEFICITARIA C1

deficitarias. 31
N2 de casos C2 para el calculo de la Probabilidad a
priori de que se dé la COMPETENCIA-HABILIDAD
DEFICITARIA C2
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19
N2 de casos C3 para el célculo de la Probabilidad a
priori de que se dé la COMPETENCIA-HABILIDAD

DEFICITARIA C3
| 51

En algunos casos, se pueden averiguar las pratedels a priori mediante el
uso de razonamiento de sentido comun: La probabil&dpriori de que al tirar al
aire una moneda de dos caras salga cara es dea0Ogobabilidad previa de

escoger una reina de corazones de una barajatde ahazar es 1 / 52.

Una manera definitiva para deducir estimacionds geobabilidad a priori es la
utilizacion de inferencias bayesianas al tratarseuda técnica flexible que
permite estimar las probabilidades de forma preeisacomparacion con los

métodos de sentido comun, légica, etc.
Paso 4

La tabla-formulario de datos anteriormente preskrganos proporciona
informacion que puede utilizarse para calcularrizbabilidad de los sintomas
(defectos graficos detectados) ante la deficieml@acompetencia habilidad,
conocida también como la probabilidad de distribnale P (E | H), es decir la
probabilidad.

Para ver como la probabilidad de los valores intcatbs a continuacion se
calcula, P (E | H) utilizando el formato de frectianpara el célculo de

probabilidades condicionales:
PE|H)=(E&H)/H)

Esto nos dice que es necesario dividir un contefoedeencia conjunto (E) & H

por el namero de frecuencias marginales (H) partenglb el valor de
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probabilidad para cada célula en su probabilidathaeatriz. La celda superior

de la izquierda es su tendencia a la matriz P &'#1 | = 'd1) puede ser

calculado a partir de la frecuencia conjunta y nmaigcomo aparece en la tabla

de datos:

P (E ='sdgl' H | = 'c1) = 20 /31 = .645

Todos los valores de la probabilidad del pasochagrilan de esta manera.

Figura 5. Formulario que calcula la probabilidadgde los sintomas-defectos

detectados tengan que ver con una deficiencia aéainilidad determinada.

Sgd1l Sgd2 Sgd3 Sgd4
Cc1 0,645 0,096 0,225 0,032
c2 0,157 0,052 0,578 0,210
c3 0,098 0,686 0,137 0,098

Si esto lo transformamos en un gréfico, el resoltatia el siguiente:
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Se puede observar por ejemplo, que la probabilidague se detecte el defecto
“Sgd1” en alumnos con deficiencias de habilidad tge C1 es la mayor de

todas.

APLICACION PRACTICA AL DIBUJO TECNICO A MANO ALZADA

Fundamentos de las habilidades-competencias dajdémano alzada

El proceso de dibujar a mano alzada debe ir deagicb y global a lo
detallado, y no al revés. En el dibujo de detadlepiitectonicos a mano alzada,
por ejemplo, se comienza buscando la estructurajees aquellas formas
geométricas simples que permitan hacer el trazadicd minimo antes del
dibujo acabado. En este trazado previo se busgamfogeométricas simples

como triangulos, circulos, Ovalos, cuadrilatero;. €n definitiva resulta
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necesario captar lo esencial de la forma. Tamlggulta trascendental captar las
direcciones de esas formas principales, aspeaamsy importante, puesto que
no basta situar un rectangulo o un ovalo, hay @ac su orientacion. Otro
aspecto importantisimo es el de las proporcionesedNsuficiente que se sitlen
las distintas figuras geométricas, ademas debegudedar una relacion de

proporcion semejante a la del objeto real reprasent

Por otra parte, nuestro cerebro, en lo que a peid@episual se refiere, tiende a
la maxima eficacia con el minimo esfuerzo. Estdaeimente comprensible
puesto que si atendiera uno a uno a todos y cadlaeitos estimulos visuales
que le llegan desde nuestras retinas, no podrizgados tan rapidamente. Por
tanto, el cerebro busca estrategias que le optimaéabor de reconocimiento
de la realidad visual y para ello necesita bustamiro de esta realidad visual,
esquemas que le aporten la maxima simplicidad tdim ele poder captar las
informaciones visuales mas significativas de lanformas comoda y eficaz

posible, es decir primero captamos totalidadeslIssng solo posteriormente los

detalles. Pues bien, esta manera de proceder d&gmgerebro en relacion a la
percepcion visual, es la base de la manera degeppara dibujar. Por tanto la

habilidad del alumno por reducir mentalmente, yl@medida de lo posible,

todo aquello que pretenda dibujar a esquemas gdoasesimples, es una de las
claves del éxito en esta disciplina.

Podemos decir por tanto que percibimos primersgliema global geométrico
(por ejemplo un triangulo) y después diversas fermg@ométricas (triangulos,
circulos, etc.) dentro de esa globalidad. Lo vesdatiente importante es perder
de vista por unos momentos el objeto a represargatandonos en los aspectos
mas abstractos de intentar dibujar un esquema gaom@ue contiene a su vez

otros cuerpos geomeétricos.

Podemos decir por tanto que el dibujo comportanotable actividad mental

qgue condiciona a la actividad propiamente fisidadd®ujo y es por ello que se
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puede entender que seria factible enumerar cuatelas habilidades mentales,
y alguna fisica, que se requieren para poder suparaivel aceptable respecto

de la disciplina analizada.

Por tanto, se trata de establecer la habilidadetafuentalmente mentales, como
las que se relacionan con la percepcion visualtgblescer la posibilidad de
diagnosticar en el alumnado deficiencias en lagnass en base a unos sintomas
o defectos detectados en los ejercicios correspotesi, para con los resultados
poder indicar lo que podriamos llamar, por anal@gia términos médicos, un
tratamiento o terapéutica que corrija dichas deficias, ya que como hemos
dicho podemos definir de forma muy sintética lasilldades graficas como un
conjunto de procesos psico-fisiolégicos que utilipa constantemente para
captar nuestra realidad visual de forma organizefleaz y sistematica, sélo
que, en la realidad, estos procesos los utilizaemoguestra vida cotidiana de
forma casi automatica y sin prestarles apenas iatendna prueba de ello la
constituye nuestra respuesta a estimulos graf&cosdtidianos como carteleria,
anuncios, etc. Se trataria pues de utilizar loacjios de la percepcion en
beneficio del alumnado para la tarea de mejorandhilidad-habilidades de

dibujar y, por extension, interpretar mensajesalessien general.

Si dibujar es representar aquello que nos rodeaeocteamos sobre un papel,
hemos de ser conscientes que aquello que represetareviamente ha sido
representado o captado en nuestra mente de acgerddas leyes de la

percepcion.

En este sentido resulta necesario observar amaatitiote, percibir, ver
selectivamente, buscando el significado. Antes dmemnzar a dibujar es
imprescindible realizar un conocimiento y analisihaustivo de aquello que
gueremos dibujar. Para ello, en realidad no sesitacdestreza o habilidad
especial o extraordinaria, tan sélo hace faltardalsgpautas o procesos mentales

basicos aplicables. Estas pautas fundamentalmenseistentan en conocer el
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objeto, buscar un esquema visual sencillo basaddoenas geométricas
simples, distinguir entre figura y fondo, y porimid detallar. No obstante, debo
decir que el conocer estos pasos ni mucho menopuemne conducir a pensar
gue ya podemos dibujar correctamente, aunque cemntagi directrices

adecuadas, practica y motivacion se puede lleddrugar razonablemente bien.
Por lo tanto, para aprender a dibujar existen desapias” coadyuvantes:

orientaciones pedagogicas especificas y practicar.

Para ilustrar, todo lo dicho pondremos un ejemphl aplicado a las practicas
de dibujo que se realizan en ingenieria y arquitactconcretamente cuando se
solicita al alumno la realizacion de ejercicios anm alzada, es decir croquis de

piezas, maquinas, detalles constructivos, arqoiémbs etc.

En primer lugar debemos definir los posibles sim®no defectos gréaficos
detectables (sgd). En el caso del dibujo técniomao alzada o croquis pueden
ser muchos los defectos, pero para el ejemplo adsemos solo a los mas

comunes que son fundamentalmente:

-Sgd1: Defectos en la calidad del trazo de lineas.

-Sgd2: Defectos en proporciones y simetrias.

-Sgd3: Defectos respecto a la forma inequivocéjeto.

-Sgd4: Incorreccion en la distribucién sobre laahoj

-Sgd5: Defectos de simbologias segun las conveesidel dibujo técnico.
-Sgd6:_Vistas incorrectas segun las convencionlediluigo técnico.
-Sgd7:_Roétulos incorrectamente trazados segurolageaciones del dibujo.
-Sgd8: Incorrecciones en perspectivas segun lagociones del dibujo.

-Sgd9: Defectos relacionados con incongruenciadacdascrito en el enunciado

de la practica.
-Sgd10: Defectos en la verticalidad, horizontalidgehralelismo de los trazos.
-Sgd11: Defectos en el trazado geométrico.
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Para simplificar les llamaremos:
1.-Trazado.

2.-Proporciones.

3.-Forma.

4 .-Distribucion.

5.-Simbologias.
6.-Vistas.

7.-Rétulos.
8.-Perspectivas.

9.-Incongruencias.

10.- Paralelismo.

11.- Geometria.

Por otra parte debemos definir las posibles defoiees respecto a las
competencias-habilidades que los alumnos deberepasadquirir para que

dichos defectos no se den. En este caso podriageosyde se suele dar:

-Falta de capacidad dénplificacion-descomposicion geomeétrica inicial

-Falta de destreza relacionada con lo que podridtaosar “pulso”, de tal
forma que el alumno al pedirsele que realice umgalio lineas o una forma o
formas determinadas, esta es realizada de fomegular, deformada o con

trazos discontinuos y/o solapados.

-Sentido de la formaentendida como la destreza para captar las magsitud

espaciales, su relacion de proporcionalidad enliees & su representacion

adecuada.
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-Falta devisién espacialentendida como la destreza del alumno para imaginar

la representacion de la pieza u objeto antes dgadlia.

-Falta de_tonocimiento” de normas y convenciones al respecto.

Para simplificar les llamaremos:

1.-C1 Capacidad de Simplificacion-descomposicionr@&rica.
2.-C2 Pulso.

3.-C3 Capacidad de representacion sin deformaciones
4.-C4 Vision espacial.

5.-C5 Conocimientos normativos y del objeto.

APLICACION:

Pasoly?2

Como ya se comentd el primer paso consiste encifispe el nimero de
alternativas (habilidades) que se examinaran jumo el numero de los
sintomas (defectos graficos) detectados. En nuesiso ya hemos visto que
existen 11 posibles defectos-sintomas (1.-Trazad®roporciones; 3.-Forma;
4.-Distribucién; 5.-Simbologias; 6.-Vistas; 7.-Rés&) 8.-Perspectivas; 9.-
Incongruencias; 10.-Paralelismo; 11.-Geometria) ypdsibles habilidades-
competencias o destrezas (1.-Geometria; 2.-Puldéroporcion; 4.-Vision; 5.-

Conocimientos).

Paso 3

El Tercer paso consiste, como ya se comentd, evdintir las probabilidades a

priori para cada habilidad deficiente, resultandwa uabla de datos que
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determina las probabilidades antes de entrar patartera etapa. En nuestro

caso podria quedar como sidue

TIPO habilidades o Ne de N2 DE CASOS EN LOS QUE SE DETECTAN DEFECTOS
destrezas necesarias Casos en los GRAFICOS-SINTOMAS
para realizar que se 2l algele|l s 2l 22| a
=) 2| 2 o
correctamente los detectan 2 8| 2| 3 S| 312/ 818 5| 8
dibui deficiencias >l ol S|l 5| Q||| 8] 2| 2] =
ibujos. 9| = 2| 5 ol 8| 9| m| m
en las ©| & 5| o 1228 3| =
habilidades - 3 S| > s 25| 5
©w o
destrezas s
necesarias. «©
CAPACIDAD DE | 84 5 7 15 (2 |a 6 6 8 5 12 |14
SIMPLIFICACION-
DESCOMPOSICION
GEOMETRIA.
PULSO 94 16 |10 |11 [2 |4 6 7 7 6 12 |13
CAPACIDAD DE | 87 10 |11 |10 [4 |4 5 7 6 5 13 |12
REPRESENTACION  SIN
DEFORMACIONES.
VISION ESPACIAL 85 8 10 11 5 5 6 6 8 6 10 10
CONOCIMIENTOS 89 9 8 8 5 9 8 7 8 10 |7 10
NORMATIVOS Y DEL
OBJETO
TOTAL 439 48 46 55 18 26 31 33 37 32 54 59
Paso 4

Con la tabla-formulario anterior podemos calcldgsrobabilidad de los

sintomas (defectos graficos detectados) ante laielefia de habilidad

correspondiente:

! Este cuadro se ha confeccionado preguntandorahaldo cual de las habilidades cree
que presenta deficiencias, sometiéndolos a préaayiciicas posteriormente (EUAT de
Sevilla. Asignatura: Dibujo de Detalles Arquitedtos y Cad) y recopilando los

defectos detectados por el profesor, asi comopasones de los mismos respecto a
cuales creen que son realmente las deficienciababilidades que poseen dichos

alumnos.




NUEVOS ESPACIOS DE CALIDAD EN LA EDUCACION SUPERIOR.
Un analisis comparado y de tendencias.

= 2 a = £ =< 2 o 2 o
: 3 % ¥ = 3§ 9§ 3§ § 2
B b 2 ) 2 = c $ ) m
> o > = @) 7] - R 2 —
o = @ [y (@) o) [9) m
(@] 0 c o w — x =
) s = = § ¢
z 2 & Z o
>
(7]
CAPACIDAD DE
SIMPLIFICACION-
DESCOMPOSICION
GEOMETRIA. 0,060 0,083 0,179 0,024 0,048 0,071 0,071 0,095 0,060 0,143
PULSO
0,170 0,106 0,117 0,021 0,043 0,064 0,074 0,074 0,064 0,128
CAPACIDAD DE
REPRESENTACION SIN
DEFORMACIONES. 0,115 0,126 0,115 0,046 0,046 0,057 0,080 0,069 0,057 0,149
VISION ESPACIAL
0,094 0,118 0,129 0,059 0,059 0,071 0,071 0,094 0,071 0,118
CONOCIMIENTOS
NORMATIVOS Y DEL
OBJETO 0,101 0,090 0,090 0,056 0,101 0,090 0,079 0,090 0,112 0,079

Si estos resultados los transformamos en un grééida el siguiente:
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De dicho grafico se pueden deducir claramenteildersas mas frecuentes que
presentan los alumnos con ciertas deficienciasp#séjemplo, los alumnos con
deficiencias en la CAPACIDAD DE SIMPLIFICACION-DESIMPOSICION
GEOMETRIA suelen presentar los siguientes sintodedisetos graficos en sus

practicas (ordenados por probabilidad de mayorrzome

s



NUEVOS ESPACIOS DE CALIDAD EN LA EDUCACION SUPERIOR.
Un analisis comparado y de tendencias.

-Un 17,9% defectos respecto a la forma inequivboajeto.

-Un 16,7% defectos en el trazado geométrico.
-Un 9,5% incorrecciones en perspectivas segumlageniciones del dibujo.

-Un 8,3% defectos en proporciones y simetrias.

-Un 7,1% de vistas incorrectas segun las conveasidrl dibujo técnico.

-Un 7,1% rotulos incorrectamente trazados seguodagenciones del dibujo.

-Un 6% defectos en la calidad del trazo de lineas.

-Un 6% defectos relacionados con incongruencigsers al enunciado de la

practica.
-Un 4,8% defectos de simbologias segun las coneeesidel dibujo técnico.

-Un 2,4% incorrecciones en la distribucion sobredm.

-Un 1,43 % defectos en la verticalidad, horizodtdi o_paralelismo de los

trazos.

Con dicho resultado el profesor o en el caso q@eeocapa un sistema experto

que simule inteligencia artificial puede diagnaati@ la inversa que si un

alumno presenta en sus ejercicios fundamentalnoefertos en la forma del

objeto, en el trazado geomeétrico, resulta altamprabable que dicho alumno

necesite desarrollar mas su capacidad de simglidicadescomposicion

geomeétrica.

Si todo lo especificado se le aplicaran los esqsantibzados para programar
un software on line que realice las funciones dsistema experto y que emule

inteligencia artificial, la cuestion podria quedamo sigue:

Se pueden emplear para construir dicho softwarpdambilidades de las
bases de datos y los principios de interferenceasatiforma que mediante la
introduccion de datos relacionados con cuestioeéigjadas en formularios
informaticos especificos, que estan a su vez wmladios con el contenido

programatico de las practicas graficas correspobteie y la tematica
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desarrollada en cada momento por la asignaturgueden tratar y obtener
resultados sorprendentes. Dicha base de datosdrépafiada de formulas de
certeza, probabilidad, etc., segun lo explicaderarimente. Con el resultado de
la aplicacion de los principios ya detallados yialgtro, también especifico de
la llamada inteligencia artificial, se pueden ckdcuos correspondientes % de
certeza y automatizar el informe justificativo des Iposibles deficiencias y
necesidad de desarrollo de determinadas habilidatesrelacion con la

calificacion obtenida, sirviendo por tanto, para dato-correccién, auto-

evaluacion y lo que es mas importante para el aptendizaje sin la necesidad
con el tiempo de la intervencion del profesoradgri&cedimiento contempla en
tiempo real el nivel alcanzado por el alumno, fiilarel momento en el que ha
alcanzado el nivel necesario. Asi, los alumnossenespacio dinamico podran ir
adquiriendo conocimientos de una manera ingenimseplucrandose en su

propio aprendizaje. Por otra parte, al ser unmigtaplicable tanto en el aula,
como fuera de ella, se fomenta la posibilidad dbajo en equipo para llegar a
informes con la mayor certeza posible, permitieadsistema que los alumnos

se evallen entre si, con gran objetividad.

Por otra parte los principios de inteligencia aitd permiten utilizar
reglas (If-Then) y la posibilidad de introducirexicadenamiento progresivo de
hechos, con lo que se pretende realizar una intetamente innovador y
amable, recopilando normas, expresiones Yy datostanggando la
compatibilidad. De esta manera los profesores puedsar las normas relativas
a los conocimientos adecuados para que posteritenperedan ser utilizados
para la correccion y evaluacién de las practicamnamadas. Este sistema
permite afiadir un enorme grado de certidumbre gtivijad a la correccion, al
tiempo que mejora el aprendizaje del estudiantepader adquirir las
competencias practicas mediante el chequeo dalsajdry el uso de un sistema

experto sin necesidad de la presencia del profésora
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c) Resultados y Conclusiones:

Es posible que ciertas personas posean un “doabiidad especial para
el dibujo, pero si realmente uno se siente atramoel dibujo, esta habilidad
puede considerarse como una mera destreza que peedaltivada de forma
sorprendente aplicando métodos apropiados entreguesse encuentran los

descritos en este trabajo de investigacion.

Los resultados de los experimentos sobre la cueshiasta la fecha
pueden calificarse de sorprendentes, de forma quéasdetectado que el
estudiante, utilizando estos instrumentos e inteaaclo con los resultados de
los mismos, se involucra de manera espectaculauaprendizaje, refuerza su
confianza en el resultado de su trabajo y aminogaifiativamente la
incertidumbre sobre sus posibilidades de supenarakeria. Por otra parte al ser
plataformas con contenidos graficos de alta acitiesid mediante el uso de
tecnologias de informacion y comunicacion, el estué se encuentra mas
cémodo, ya que dicho entorno es mas atractivogacerteniendo en cuenta las
tendencias actuales de los jovenes estudiantespr8eia que durante el uso de
la plataforma el estudiante experimenta una sedisat® estar jugando con un
software de los llamados de agudeza mental eneetlgsistema de prueba error
le da la clave de cémo valorar su trabajo practicoomo consecuencia queda
enganchado a la interaccion que le ofrece la plated, para, sin darse cuenta,
adentrarse en su autoaprendizaje casi de manaralnatincluso adictiva, lo
gue propicia un bajo absentismo y un alto gradsugeracion de la disciplina
grafica correspondiente.

La conclusibn mas importante que debemos considesr el
trascendental avance en la forma de aprender pt& gal alumno que supone
utilizar un instrumento que le resulta atractivoe de estimula en su formacion,

al tiempo que le ofrece la posibilidad de interactde forma objetiva en su
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aprendizaje. Se trata de una experiencia que atdmbinar la incertidumbre de
no saber realmente en que habilidades aun no aledrazado nivel suficiente al
no conocer el grado de satisfaccion del resultabi®nido al terminar el
ejercicio con respecto a al nivel que se debe atzgpara conseguir superar la

prueba.

Por tanto se pretende que este instrumento seertanein una referencia,
de forma que se extienda su uso en las actividddesntes en las que
actualmente predomine la incertidumbre con lo gireduda mejorara la calidad
de la docencia por lo que resulta necesario caatifaulabor, estando previsto
intentar que esta plataforma se encuentre conegfaditernet de forma que
tenga un funcionamiento muy parecido a lo planteztlaste proyecto, pero
enfocado desde el punto de vista generalista decabdodas aquellas
experiencias virtuales que se vayan generandociabpente en otros ambitos

afines.
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