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DESCRIPCION

En la actualidad para la educacion Colombiana es claro que uno de los mayores retos que enfrenta
es el de preparar y formar a las nuevas generaciones de colombianos para su ingreso vy
participacion de manera activa en la sociedad del conocimiento y la informacion. Hoy dia el acceso
a esta nueva sociedad se puede conseguir a través del uso de las nuevas metodologias y la
aplicacién de las Tecnologias de Informacion y Comunicacién (TICs) al servicio de la educacion.
Las nuevas tecnologias intervienen en todas las areas del quehacer cotidiano, entre ellas la
educacion, donde las Tecnologias de la Informacion y Comunicacién rompen esquemas o
didacticas tradicionales, generando nuevas posibilidades de comunicacion, mediante la creacién de
un entorno fluido y multididactico de interacciéon entre profesores y alumnos, y entre los mismos
alumnos.

La creacion del Disefio Instruccional de la asignatura Inteligencia Artificial se propone en este
proyecto siguiendo la metodologia de un modelo de formacién basado en competencias mediado
por Tecnologias de Informacion y Comunicaciéon, que permita el aprendizaje significativo y
personalizado (considerando Estilos de Aprendizaje) de la tematica Redes Neuronales Artificiales;
y la construccién de un objeto de aprendizaje abierto e interoperable siguiendo los estandares de
e-learning, que implemente el desarrollo del curriculo en contenidos relacionados con la tematica
propuesta. Este proyecto tiene como objetivo la mejora académica del alumnado de la UIS v, al
mismo tiempo, proporciona una ayuda al profesorado para facilitar la comprensién y aprendizaje,
utilizando tecnologia de punta.

El beneficio que proporciona este proyecto es la mejora del aprendizaje de los estudiantes
mediante la aplicaciéon de nuevas tecnologias enfocadas a la educacion, dentro de una instituciéon
de caracter presencial, abarcando asi, dos grandes puntos orientados hacia una vision global de la
educacion y la tecnologia.
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ABSTRACT

At the present time for the Colombian education it is clear that one of the greater challenges than
faces is to prepare and to form to the new generations of Colombians for their entrance and
participation of active way in the society of the knowledge and the information. Nowadays the
access to this new society can be obtained through the use of the new methodologies and the
application of the Technologies of Information and Communication (TICs) to the service of the
education. The new technologies take part in all the areas of the daily task, among them the
education, where the Technologies of the Information and Communication break traditional
schemes or traditional didactic, generating new possibilities of communication, by means of the
creation of fluid and multididactic surroundings of interaction between teacher and students, and
such students.

The creation of Instructional Design of the subject Artificial Intelligence sets out in this project
following the methodology of a model of formation based on competitions mediated by
Technologies of Information and Communication, that it allows the significant and customized
learning (considering Styles of Learning) of thematic the Artificial Neuronal Networks; and the
construction of an Learning’s Object open and interoperable following the standards of e-learning,
that implements the development of curriculum in contents related to the thematic proposal. This
project has like objective the academic improvement of the students of the UIS and, at the same
time, it provides an aid to the teaching staff to facilitate the understanding and learning, using end
technology.

The benefit that provides this project is the improvement of the learning of the students by means of
the application of new technologies focused to the education, within an institution of in-person
character, thus including, two great points oriented towards a global vision of the education and the
technology.
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INTRODUCCION

En la actualidad para la educacion Colombiana es claro que uno de los mayores retos que
enfrenta es el de preparar y formar a las nuevas generaciones de colombianos para
ingresar y participar de manera activa en la sociedad del conocimiento y la informacion.
Por ello se ha fijado como meta el aumento de cobertura, de manera que un mayor
numero de estudiantes pueda tener acceso a cada ciclo educativo, también se ha trazado
como objetivo el que todos los jévenes, puedan recibir una educacion de calidad y asumir
el aprendizaje como un ejercicio para toda la vida.

Hoy dia la llave que abre la puerta a esta nueva sociedad es el uso de las nuevas
metodologias y la aplicacion de las Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TICs) al
servicio de la educacion. A través de ellas no sélo se puede disminuir la brecha que nos
aleja de los mas desarrollados sino también romper los limites de tiempo y espacio que, a

veces, impiden llegar con educacion a zonas alejadas.

Las nuevas tecnologias intervienen en todas las areas del quehacer cotidiano, entre ellas
la educacién, donde las Tecnologias de la Informacion y Comunicacion (TIC) rompen
esquemas o didacticas tradicionales generando nuevas posibilidades de comunicacion,
mediante la creacién de un entorno fluido y multididactico de comunicaciéon entre

profesores y alumnos, y entre los mismos alumnos.

Tomando como referencia diversos proyectos que se han realizado en la Universidad
Industrial de Santander (UIS), se sugiere la creacion de nuevas herramientas que apoyen
el aprendizaje de los contenidos de clase, exigiendo nuevos roles en profesores y
alumnos; ya que los primeros se convierten en orientadores, mientras que los segundos

se convierten en protagonistas de su propio aprendizaje.

Con la evolucion de las nuevas tecnologias y aprovechando los nuevos espacios que

proporciona la Universidad Industrial de Santander (CENTIC)', se propone mediante este

! Centro de Tecnologias de Informacién y Comunicacion UIS



Proyecto la creacion de un disefio instruccional basado en competencias como asistencia
a la asignatura Inteligencia Artificial dictada en la carrera de Ingenieria de Sistemas de la
Universidad Industrial de Santander. Este proyecto tiene como objetivo la mejora
académica del alumnado de la UIS y, al mismo tiempo, ayuda al profesorado en la

facilitacion de los aprendizajes utilizando tecnologia de punta.

Se pretende demostrar un avance en educacion tecnoldgica, asi como también, la
apertura de un portal del docente de la asignatura para la publicaciéon de material
educativo debidamente seleccionado y referenciado; con conexién hacia otros sitios de

interés relacionados con la asignatura.

El beneficio que trae este proyecto no es mas que la facilitacion de los aprendizajes y el
desarrollo de las nuevas tecnologias aplicadas en la educacion dentro de una institucion
netamente presencial, abarcando asi, dos grandes puntos orientados hacia la

globalizacion de la educacion y la tecnologia.

Este proyecto consta de cuatro capitulos. En el Capitulo | de este proyecto se mostrara el
problema al cual se tratara de buscar una posible solucion, asi como los objetivos de

estudios y la justificacion para realizar este proyecto.

En el Capitulo I, Marco Tedrico, se presenta una recopilacion de toda la informacion y las

herramientas utilizadas para el desarrollo de este proyecto.

El Capitulo IlIl contiene una breve descripciéon de la metodologia a seguir para llevar a
cabo los objetivos de este proyecto, y ademas se realiza una descripcion del proceso de

aplicacion de esa metodologia, y del desarrollo del Objeto de Aprendizaje.

Para finalizar, en el Capitulo IV se desarrolla el Objeto de Aprendizaje, basandose en lo
pautado en el Capitulo anterior, se describe el proceso de desarrollo y el Objeto de

Aprendizaje construido, ademas de las conclusiones y recomendaciones.



1. PRESENTACION DEL PROYECTO

1.1 PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La formaciéon con base en competencias conlleva integrar disciplinas, conocimientos,
habilidades, practicas y valores. La integracion disciplinar es parte fundamental de la
flexibilizacion curricular, particularmente de los planes de estudio, en aras de formar
profesionales aptos para afrontar el rapido cambio de las competencias y la veloz

aparicion y evolucion del conocimiento.

La docencia en la wuniversidad debe ser ejercida por profesores estudiosos,
comprometidos, conocedores profundos de sus saberes y disciplinas, como también de su
desempefio docente (competencias y conocimientos pedagdgicos), sensibles a las
transformaciones sociales e institucionales, sobre todo a las innovaciones pedagdgicas y
curriculares. Asi podra contribuir a lograr las expectativas de sus estudiantes, detectando
sus debilidades y desarrollando sus fortalezas. Los estudiantes, por su parte, como
miembros fundamentales de la comunidad académica, deben desarrollar una gran
voluntad de saber, de adquirir las competencias y los conocimientos necesarios para su

propia realizacién y contribuir al progreso del entorno en el que se desenvuelven.

La actividad pedagodgica, las metodologias de formacion y la gestion educativa, han
cambiado y estan aprovechando decididamente las ventajas de las Tecnologias de
Informacién y Comunicacion y el potencial que se abre con un nuevo papel que pueden

jugar los instructores.

A continuacién se presenta un extracto del documento Propuesta de Innovacién Docente
de la Escuela de Ingenierias Eléctrica, Electronica y Telecomunicaciones relacionado con
el “Soporte al Aprendizaje Adaptativo de asignaturas del programa de Ingenieria
Eléctrica y Electréonica mediante un Sistema de Formacién Basado en

Competencias utilizando Tecnologias de Informacion y Comunicacion”. Para el



desarrollo de este proyecto de grado, se ha tomado como base el planteamiento

pedagodgico y metodolégico de esta propuesta.

“Formar por competencias implica "ir mas alla", sobrepasar la mera definicion de tareas, ir
hasta las funciones y los roles, facilitando al individuo el conocimiento de los objetivos y lo
que de El se espera. Desde el contexto académico, las competencias son “complejas
capacidades integradas en diversos grados que la institucion debe formar en los
individuos para que puedan desempefiarse como sujetos responsables en diferentes
situaciones y contextos de la vida social y personal, sabiendo ver, hacer, actuar y disfrutar
convenientemente, evaluando alternativas, eligiendo las estrategias adecuadas vy

haciéndose cargo de las decisiones tomadas” [1].

Una propuesta curricular convencional se diseia simplemente en torno a contenidos,
objetivos y evaluacion; su integracion puede ser clara a la hora de su desarrollo y nunca

indica como llegar al logro del egresado competente.

Una propuesta curricular por competencias se diseia entonces en torno a los perfiles
profesionales esperados y se hace cargo de las necesidades sociales; las competencias
definen los criterios para la seleccion y organizacion de todas las componentes y ofrece

metodologias para la evaluacion de las competencias de desempefio.

Algunas caracteristicas que facilitan el disefio instruccional de un programa de formacién

basado en competencias son:

e Los criterios de evaluacibn por competencias, derivados del andlisis de
competencias y sus condiciones explicitamente especificadas. En consecuencia,
los candidatos identifican sus falencias conceptuales, cognitivas y motrices a
través de un proceso de autoevaluacion, identificando de manera directa los

requerimientos de formacion.

e El progreso de los alumnos en el programa puede ser al ritmo por ellos impuesto y

segun las competencias demostradas.



e Las experiencias de aprendizaje son guiadas por una frecuente retroalimentacion.

e La instruccion se hace con material didactico que refleje situaciones de trabajo
casi-reales, asi como experiencias. Los materiales didacticos de estudio incluyen

una variedad de medios que promueven la comunicacion.

e El programa de formacion en su totalidad es cuidadosamente planeado, y la

evaluacion sistematicamente aplicada para mejorar continuamente el programa.

Las Tecnologias de Informacion y Comunicacion ofrecen un amplio espectro de recursos
que facilitan el aprendizaje significativo y personalizado de conceptos complejos y la
construccion de conocimientos en ambientes interactivos y dinamicos altamente
llamativos, por esto se desarrolla actualmente el proyecto institucional “Soporte al
Proceso Educativo UIS Mediante Tecnologias de Informacion y Comunicacién”, del
cual se aspira aprovechar las bondades para formular el desarrollo del objeto de
aprendizaje que implementen un modelo de formacion basado en competencias para dar
soporte adaptativo a la ensefianza/aprendizaje de la asignatura Inteligencia Artificial del

programa de Ingenieria de Sistemas e Informatica.

En este proyecto se reunen:

e Lareestructuracion tematica y metodoldgica de la asignatura propuesta.

o EIl establecimiento del disefio instruccional de la asignatura como respuesta al
proyecto institucional de la Universidad y la visién de competencias mediante el
uso de los lineamientos metodoldgicos del analisis funcional para responder a las
peticiones de formacién de profesionales que esboza el plan sectorial de
educacion y que se escuchan en el ambito profesional y empresarial a donde el

estudiante llegara al finalizar su educacion superior.

e El disefio y produccion de uno de los objetos de aprendizaje planteados en la

tematica de las Redes Neuronales Artificiales.



Y, la creacion de la cultura de trabajo en la red mediante la estructuracion de los
contenidos actuales de la asignatura, noticias y enlaces de interés, a través del portal del

profesor.

1.2 OBJETIVO GENERAL

Realizar el disefio instruccional de la asignatura Inteligencia Artificial siguiendo la
metodologia de un modelo de formacion basado en competencias mediado por
Tecnologias de Informacién y Comunicacién, que permita el aprendizaje significativo y
personalizado (considerando estilos de aprendizaje) de la tematica propuesta; y construir
un objeto de aprendizaje abierto e interoperable siguiendo los estandares de e-learning?,
que implemente el desarrollo del curriculo, en contenidos relacionados con las Redes

Neuronales Aftificiales.

1.3 OBJETIVOS ESPECIFICOS

1) Disefio instruccional de la asignatura Inteligencia Artificial, aplicando la
metodologia del analisis funcional para un modelo de formacion basado en

competencias.

2) Disefio y desarrollo de un objeto de aprendizaje abierto e interoperable
correspondiente al tema de Redes Neuronales Artificiales (RNA’s), siguiendo los
lineamientos del estdndar SCORM [2] y tomando como base las estrategias
pedagdgicas planteadas en el disefio instruccional, que permitan el logro de

aprendizajes significativos y personalizados.

2 Término que procede del inglés, y puede definirse como el uso de las ventajas del aprendizaje a través de
Internet (Educacién Virtual).



3) Integrar a la Biblioteca Digital de Recursos Didacticos de la UIS el objeto de
aprendizaje construido que dara soporte al proceso de aprendizaje de la tematica
de Redes Neuronales Atrtificiales (RNA'’s).

4) Organizacion del portal Web del profesor en lo referente a la asignatura
Inteligencia Artificial, en el cual se incluird el material que el docente utiliza
actualmente en la ensefianza de su asignatura, y al cual los alumnos tendran un

facil acceso.

1.4 JUSTIFICACION

Nos encontramos en la transicion de un siglo en el que han cambiado radicalmente las
formas de trabajo, de relacién entre las personas, y de preparacion de éstas para su
incorporacién al mundo laboral. Los procesos educativos viven un proceso de cambio,
producto de la aplicacién de diferentes teorias de aprendizaje y de la incorporaciéon de
recursos multimediales en las diferentes instancias educativas, lo que ha llevado a la
comunidad académica (estudiantes y docentes) a replantear su papel en las nuevas

formas de educacion

Para que la informacion que circula a través de las redes pueda enriquecerse y
transformarse en saber, debe haber un cambio en el rol del maestro: de ser proveedor del
saber en el aula, a ser mediador y facilitador del aprendizaje dentro de un contexto
interdisciplinario. Conscientes de ello, las instituciones educativas buscan la eficiencia y la
calidad en el aprendizaje aplicando herramientas complementarias y nuevas pautas
pedagodgicas cuya finalidad es responder a las necesidades de los estudiantes y su

entorno.

El creciente interés que la Universidad Industrial de Santander ha tenido por la
incorporacion de las TICs a sus actividades docentes ha conllevado al inicio de algunas
experiencias en los Uultimos afios, propiciando una transformacion de la formacion
universitaria. El seguimiento de algunas practicas exitosas da indicios de una buena

integracion de las TICs en la actividad docente universitaria.
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Dentro de las metodologias tradicionales es dificil establecer el uso de herramientas de
apoyo que les permita a los estudiantes entender y retroalimentar una construccion
Optima de significados y sentidos en torno al conocimiento propio del area en cuestién. Es
necesario entonces brindarle al estudiante la oportunidad de participar en un modelo
pedagdgico basado en competencias, utilizando diferentes estrategias de
ensefianzal/aprendizaje, en el cual analizar, comprender, interpretar y aprender sea un

proceso dinamico e interactivo.

Respecto a la forma como se enfoca actualmente el curso de Inteligencia Artificial, no es
que exista un gran problema, o expresado de otra manera, existen los mismos problemas
afines a las metodologias tradicionales; con este proyecto lo que se pretende es un mejor
aprovechamiento de la tecnologia y de los modelos de aprendizaje que ofrecen un
interesante escenario de oportunidades de interaccion y de participacion de los diferentes

actores del proceso ensefianza-aprendizaje.

Existen diversas teorias sicologicas que tratan de explicar el proceso de aprendizaje del
individuo, una de las mas reconocidas es el Constructivismo, que presenta como
concepcién basica que el individuo se construye a si mismo dia a dia bajo la interaccion
con los aspectos cognitivos, sociales y afectivos; construccidn basada en los esquemas
que ya posee. Otra teoria es la Conductista que como su nombre lo indica se basa en la
conducta, mas explicitamente en la conducta observable, para el conductismo el
aprendizaje es la adquisicion de nuevas conductas o comportamientos y se evidencia en
la conducta misma, de aqui que su objetivo de estudio sea observar la conducta deseada
y establecer el modo de conseguirla. Y una tercera es la teoria Cognoscitiva, que se

caracteriza principalmente por:

o EIl aprendizaje se produce a partir de la experiencia y es una representacion de la
realidad.

e EIl sujeto es un procesador activo de informacion, construye dinamicamente el
conocimiento acomodando sus estructuras cognitivas presentes a la nueva

informacioén que procesa.



La tecnologia guia para la puesta en marcha del proyecto es la plataforma educativa
institucional e-escen@riys, actualmente en desarrollo en la UIS a través de la Division de
Servicios de Informacién, en la cual se integraran los objetos de aprendizaje que se
realizaran en futuros proyectos, resultantes del disefio instruccional de la asignatura. El
desarrollo de esta tecnologia, forma parte de uno de los objetivos fundamentales del
proyecto ProspeTIC [3] relacionado con el ofrecimiento a la comunidad académica UIS,
de una infraestructura cientifica y tecnologica abierta e interoperable centrada en la

gestidn del conocimiento y bajo las premisas de los estandares de e-learning.

En la siguiente figura se puede observar un aspecto del escritorio virtual de esta

herramienta para el usuario profesor:

Figura1. Escritorio Virtual de Ensefanza de la Plataforma e-escen@riys

La siguiente figura muestra un ejemplo de algunas de las plantillas por facultades

existentes y actualmente en funcionamiento:
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2. MARCO TEORICO

A continuacién se proporciona una orientacién conceptual sobre el significado de

aprendizaje y las principales corrientes que han profundizado en el estudio de este tema.

2.1 DEFINICION DE APRENDIZAJE

La psicologia define aprendizaje como todo cambio experimentado en un sujeto
consecuencia de una situacion, circunstancia o experiencia y en las acepciones del
término en el contexto educativo, se puede presentar como definicion general de

aprendizaje, la adquisicion de conceptos.

Entre las caracteristicas del buen aprendizaje sefialadas por los expertos estan: el ser
durable, transferible y ser producto de la accién reflexiva y consciente del sujeto que
aprende. El aprendizaje se produce por asimilacion o acomodacioén, términos que fueron
introducidos por Piaget, uno de los principales teéricos sobre la forma como aprende el
ser humano. Al respecto se han formulado diferentes teorias dentro de las cuales se
destacan la conductista y la constructivista. Estas teorias son la base que permitiran
asegurar la construccion de aprendizajes significativos en el estudiante y a la vez
establecer relaciones entre el nuevo conocimiento y los esquemas de conocimiento ya

existentes.

2.2 TEORIAS DEL APRENDIZAJE

Las teorias de aprendizaje se desprenden de multiples enfoques y perspectivas
defendidas por diferentes autores y se definen como un conjunto de explicaciones
coherentes, logicas y debidamente sustentadas sobre el aprendizaje de los seres

humanos.
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2.2.1 El Constructivismo

En la teoria constructivista la idea fundamental es que cada persona construye el
conocimiento a partir de la experiencia, los conocimientos, las reglas y los modelos
mentales que cada ser humano tiene de si mismo y del mundo. Entre los representantes
mas destacados del constructivismo estan: Jean Piaget, D. Ausubel, H. Hannesian, L.

Vygotsky.

Los autores de estas teorias destacan la actividad constructiva del alumno como un
elemento fundamental en el desarrollo del aprendizaje escolar. La concepcion
constructivista del aprendizaje se sustenta en la idea de que la finalidad de la educacion
que se imparte en las instituciones educativas es promover los procesos de crecimiento

personal del alumno en el marco de la cultura del grupo al que pertenece.

Algunos principios del aprendizaje constructivista son [4]:

El aprendizaje es un proceso constructivo interno, autoestructurante.

El grado de aprendizaje depende del nivel de desarrollo cognitivo.

El punto de partida de todo aprendizaje son los conocimientos previos.
El aprendizaje se facilita gracias a la mediacién e interaccion con otros.

El aprendizaje implica un proceso de reorganizacion interna de esquemas.

El aprendizaje se produce cuando entra en conflicto lo que el alumno ya sabe con lo

que deberia saber.

2.2.2 El Conductismo

Como su nombre lo indica se basa en la conducta, mas explicitamente en la conducta
observable. Para el conductismo el aprendizaje es la adquisicion de nuevas conductas o
comportamientos, de aqui que su objetivo principal sea observar la conducta deseada en

el individuo y estudiar la forma de conseguirla.

Los conceptos basicos manejados por el conductismo son [5]:
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@ Transferencia: Consiste en la aplicacién del conocimiento aprendido en nuevas formas
0 nuevas situaciones.

@ Adquisicion de la conducta: Depende de la especie, del tiempo y tipo de
reforzamiento.

@ Generalizacion del estimulo: Se presenta cuando las respuestas condicionadas a un

estimulo pueden ser provocadas también por otros estimulos.

2.3 TECNOLOGIAS DE LA INFORMACION Y COMUNICACION (TIC’S) EN LA
EDUCACION.

El potencial que las nuevas tecnologias de informacion y comunicacion proporcionan al
ser humano y a la sociedad tienen que ver con la rapidez en el procesamiento de
informacioén, con el manejo de grandes volumenes de la misma, con el facil acceso,
disposicion, intercambio y transformacion de informacion. Los usos y aplicaciones de las
nuevas tecnologias en los diversos campos de la actividad humana se aprovechan para
lograr un aprendizaje significativo, un aprendizaje en linea, a fin de resolver retos y
problemas que limitaciones econdmicas y de recursos en lo educativo ocasionan,
principalmente en sociedades menos desarrolladas. La educacion en linea es una
experiencia reciente que ha evolucionado y se ha expandido considerablemente a nivel
mundial, favoreciendo el proceso de aprendizaje. Las nuevas tecnologias de la
informacién y comunicacién (TIC’s), sirven para apoyar en el estudiante el acceso y la
organizacion adecuada de la informacion, orientando actividades y sugiriendo estrategias
que permitan al estudiante recibir, organizar y trabajar suficiente informacién con
significado de manera que pueda activar los conocimientos que ya tiene, establecer

relaciones y reelaborar conceptos, resolver problemas o tomar decisiones.

La educacion respaldada con TICs posibilita el apoyo de experiencias en los cursos
presenciales, asi como de los cursos de los programas en linea, sin embargo, su
implementacion exige compromisos y cambios a nivel pedagdgico y organizativo, ademas
del aseguramiento de una infraestructura que garantice una capacitacion adecuada,
completa y sistematica de los actores del proceso y la disponibilidad permanente de los

recursos.
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2.3.1 Ventajas e Inconvenientes de las TIC’s

A continuacidn se observa una tabla de ventajas e inconvenientes que presentan las
Tecnologias de Informacion y Comunicacion (TIC’s) en el aprendizaje, en los alumnos y

en los profesores [6].

Tabla 1. Ventajas e Inconvenientes de las TICs

VENTAJAS E INCONVENIENTES DE LAS TIC

VENTAJAS INCONVENIENTES

PARA EL APRENDIZAJE

o Interés. Motivacion: Los alumnos estdn muy | e Dispersiéon: La navegacion por los

motivados al utilizar los recursos TIC, ya que
estas incitan a la actividad y al pensamiento.
Interaccion: Los estudiantes estan
permanentemente activos al interactuar con
el ordenador y entre ellos a distancia, el
gran volumen de informacién disponible en
Internet, les atrae y mantiene su atencion.
Aprendizaje a partir de los errores. El
“feed back” inmediato a las respuestas y a
las acciones de los usuarios permite a los
estudiantes conocer sus errores justo en el
momento en que se producen.

Mayor comunicacion entre profesores y
alumnos: Los canales de comunicacion
que proporciona Internet (correo
electrénico, foros, chat) facilitan el contacto
entre los alumnos y profesores; facilitando
la solucion de dudas, el compartir de
ideas, intercambiar recursos, debatir.

e Aprendizaje cooperativo. Los instrumentos
que proporcionan las TIC (fuentes de
informacion, materiales interactivos, correo
electronico, foros...) facilitan el trabajo en
grupo, el intercambio de ideas y la
cooperacion.

Visualizacién de simulaciones. Los
programas informaticos permiten simular
variedad de fendmenos: fisicos, quimicos o
en 3D, de forma que los estudiantes
pueden experimentar y asi comprenderlos
mejor.

atractivos espacios de Internet, llenos de
aspectos variados e interesantes, inclina a
los usuarios a desviarse de los objetivos
de su busqueda.

Pérdida de tiempo: Pérdida de tiempo
buscando la informaciéon que se necesita:
exceso de informacién  disponible,
dispersion y presentacion atomizada, falta
de método en la busqueda.

Informaciones no fiables. En Internet hay
muchas informaciones que no son fiables:
parciales, equivocadas, obsoletas.
Aprendizajes incompletos y
superficiales. La libre interacciéon de los
alumnos con estos materiales, no siempre
de calidad y a menudo descontextualizado,
puede proporcionar aprendizajes
incompletos con visiones de la realidad
simplistas y poco profundas.

Dependencia de los demas. El trabajo en
grupo también tiene sus inconvenientes.
En general conviene hacer grupos
estables (donde los alumnos ya se
conozcan) pero flexibles (para ir variando)
y no conviene que los grupos sean
numerosos, ya que algunos estudiantes se
podrian convertir en espectadores de los
trabajos de los otros.
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PARA LOS ESTUDIANTES

e Autoevaluaciéon: La

e Acceso a miltiples recursos educativos
y entornos de aprendizaje: Los
estudiantes tienen a su alcance todo tipo
de informacion y multiples materiales
didacticos digitales, que enriquecen los
procesos de ensefianza y aprendizaje.

Personalizacién del proceso de
ensefanza -aprendizaje. La existencia de
multiples materiales didacticos y recursos
educativos facilita la individualizacion de la
ensefianza y el aprendizaje; cada alumno
puede utilizar los materiales acordes con su
estilo de aprendizaje.

interactividad que
proporcionan las TIC pone al alcance de los
estudiantes multiples materiales para la
autoevaluacion de sus conocimientos.

Flexibilidad en los estudios: Los entornos
de teleformacion y la posibilidad de que los
alumnos trabajen en su computador con
materiales interactivos de autoaprendizaje y
se puedan comunicar con profesores y
companieros, proporciona una gran
flexibilidad en los horarios de estudio. La
educacion puede extenderse a aquellos que
no pueden acceder a las aulas
convencionales.

Mas compaiierismo y colaboracion. A
través del correo electrénico, chats y foros,
los estudiantes estdan mas en contacto entre
ellos y pueden compartir mas actividades y
trabajos.

e Adiccion: El multimedia interactivo e

Internet resulta motivador, pero un exceso
de motivacion puede provocar adiccion. El
profesorado debera estar atento ante
alumnos que muestren una adiccidon
desmesurada a videojuegos, chats...

e Aislamiento. Los materiales didacticos

multimedia e Internet permiten al alumno
aprender solo, hasta le animan a hacerlo,
pero este trabajo individual, en exceso,
puede acarrear problemas de sociabilidad.

Inversién de tiempo: Las comunicaciones
a través de Internet abren muchas
posibilidades, pero exigen tiempo: leer
mensajes, contestar, navegar...

Sensacion de desbordamiento: A veces
el exceso de informacion, que hay que

revisar y seleccionar, produce una
sensacion de desbordamiento: falta
tiempo.

Recursos educativos con poca

potencialidad didactica. Los materiales
didacticos y los nuevos entornos de
teleformacion no siempre proporcionan
adecuada orientacion, profundidad de los
contenidos, motivacion, buenas
interacciones, facil comunicacion
interpersonal, muchas veces faltan las guias
didacticas...

15




PARA LOS PROFESORES

¢ Individualizacion. Los

materiales
didacticos interactivos, individualizan el
trabajo de los alumnos ya que el
ordenador puede adaptarse a sus
conocimientos previos y a su ritmo de
trabajo. Resultan muy utiles para realizar
actividades  complementarias y de
recuperacion.

Mayor contacto con los estudiantes: El
correo electrénico permite disponer de un

e Desarrollo de estrategias de minimo

esfuerzo. Los estudiantes pueden
centrarse en la tarea que les plantee el
programa en un sentido demasiado
estrecho y buscar estrategias para cumplir
con el minimo esfuerzo mental, ignorando
las posibilidades de estudio que les ofrece
el programa. Por otra parte en Internet
pueden encontrarse muchos trabajos que
los alumnos pueden simplemente copiar

para entregar al profesor como propios.

e Exigen una mayor dedicacidon: La
utilizaciéon de las TIC, aunque puede
mejorar la docencia, exige mas tiempo de
dedicacion al profesorado: cursos de
alfabetizacion, tutorias virtuales, gestion
sistematica de algunos temas mediante del correo electrénico personal, busqueda
ejercicios autocorrectivos de refuerzo, de informacion en Internet.
presentacion de conocimientos generales, | e Necesidad de actualizar equipos y
liberan al profesor de trabajos repetitivos, programas. La informatica esta en
dedicando mas tiempo a estimular el continua evolucion, los equipos y los
desarrollo de las facultades cognitivas de programas mejoran sin cesar y ello nos
los alumnos. exige una constante renovacion.

¢ Facilitan la evaluacién y control: Existen
multiples programas y  materiales
didacticos on-line, que proponen
actividades a los estudiantes, evaluan sus
resultados y proporcionan informes de
seguimiento y control.

nuevo canal para la comunicacion
individual con los estudiantes,
especialmente Util en los alumnos con
problemas especificos, enfermedades.

e Liberan al profesor de trabajos
repetitivos: Al facilitar la practica

Fuente. MARQUES GRAELLS, Dr. Pérez. Impacto de las TIC en Educacion: Funciones y Limitaciones,
Facultad de  Educacion, Universidad  Autébnoma de  Barcelona  (UAB), disponible  en:
http://dewey.uab.es/pmarques/siyedu.htm.

2.3.2 El Nuevo Paradigma de la Educacién Superior

El aprendizaje a lo largo de toda la vida debe ser adoptado como base estratégica para el
futuro de la nacion. La competencia profesional y las habilidades necesarias para el
trabajo cambian constantemente; por ello la clave en la sociedad de la informacion es el
"aprender a aprender"; el aprendizaje ira mucho mas alla de los estudios tradicionales

orientados a la obtencién de un titulo o un grado.
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La clave en la educacion ya no sera la cantidad de conocimientos aprendidos, sino la
habilidad para usar ese conocimiento y el "saber-como". Para estar en capacidad de
encontrar el conocimiento esencial entre el camulo de informacion existente y ser capaz

de aplicarlo en otro contexto, la gente debe aprender las habilidades necesarias.
2.3.3 Educacion en linea y Educacion Presencial

La Educacion en linea ha surgido como un intento de dar respuesta a las nuevas
demandas sociales que la Educacion Presencial no ha podido atender, pero resulta
incorrecto suponer que aquella pueda sustituir totalmente a esta ultima. Ambas formas

educativas pueden beneficiarse mutuamente de su coexistencia y accion.

En el siguiente cuadro se puede observar las principales diferencias entre la educacién en

linea y la educacioén presencial:

Tabla 2. Educacién a distancia Vs. Educaciéon presencial

EDUCACION EN LINEA EDUCACION PRESENCIAL

e El profesor y los estudiantes pueden no|je EI profesor y los estudiantes estan
estar presentes fisicamente en el mismo || fisicamente presentes en un mismo espacio-
espacio ni en el mismo tiempo. Para que la|| tiempo (durante las clases).
comunicacion se produzca, es necesario
crear elementos mediadores entre el
docente y el alumno.

e Se llama presencial porque restringe la
comunicacion a un aqui y a un ahora.

e Elimina la rigida frontera de espacio y
tiempo que impone el paradigma de la clase
tradicional.

¢ Buena parte del conocimiento se archiva en
papel.

e Demuestra que los participantes pueden
aprender sin estar reunidos en el mismo
sitio y al mismo tiempo.

El surgimiento de nuevas tecnologias de informaciéon y comunicacion (TIC’s), ha creado
nuevas posibilidades de desarrollo tecnologico. Ademas, su aplicacion en los procesos de
ensefianza-aprendizaje con un apoyo eficiente en el manejo de la informacién determina

estrategias de instruccion diferentes a las tradicionales clases magistrales.
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La tecnologia multimedia es considerada como la nueva revolucion informatica en el
proceso ensefianza-aprendizaje. Esto se debe a su facilidad para utilizar las
telecomunicaciones, creando ambientes en los que se integran los distintos medios de
comunicacion, tales como texto, graficos, imagenes, sonido y video, ademas de un

aspecto fundamental como es la interaccion del usuario con el sistema.

Las ventajas de la utilizacién de la tecnologia multimedia (cursos en linea) pueden ser

consideradas desde las siguientes perspectivas:

a) Facilita el aprendizaje haciendo el proceso mas motivante, practico y agradable, ya
que permite el uso de presentaciones multimedia asi como la exploracion de
documentos y otros medios.

b) Permite la recopilacion de trabajos, que pueden ser compartidos. Igualmente, estimula
el trabajo cooperativo entre profesores y alumnos que llevan a intereses vy
experiencias comunes.

c) Acceso para todos los miembros de la sociedad a una mayor cantidad de informacion
actualizada y precisa, disponible en cualquier parte del mundo.

d) Incremento de la interaccion en el proceso educativo, lo que permite al profesor
controlar; evaluar y guiar la actuacion del estudiante, asi como al estudiante obtener
una retroalimentacion cada vez que lo necesite.

e) Posibilidad de trabajo al ritmo individual y a un horario conveniente.

f) Permite el adiestramiento del profesorado, alumnado en las tecnologias informaticas y

de comunicacion, con ventajas educativas y de preparacién para el mundo laboral.

En consecuencia los docentes deberan convertirse en unos verdaderos estimuladores y
facilitadores de la creatividad y el aprendizaje; asi como en mediadores entre el
conocimiento, la informacion y los alumnos, garantizando que el futuro profesional sera
pro-activo, en consecuencia sera capaz de crear nuevos conocimientos en el area de su
competencia y dara nuevas soluciones, mas adecuadas a los problemas que se le
planteen. Se requiere formar profesionales que, antes de pensar en ser empleados, creen
nuevas fuentes de empleo para solucionar los problemas cada vez mas especificos

relacionados con su campo de accion. Para que él mismo adquiera estas habilidades se
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hace necesario estructurar los medios de ensefianza, videos, computacion multimedia y

otros, a fin de reproducir con mayor fidelidad la realidad que se quiere mostrar.

2.3.4 Educacion en Linea

La aplicaciéon de las nuevas tecnologias de informacién y comunicacién (TIC’s) ha dado
origen a una nueva modalidad de formacién denominada educacion en linea la cual ha
presentado una expansidon acelerada a nivel nacional e internacional. La aplicacion de
estas tecnologias se ha presentado principalmente desde dos polos de desarrollo. Una
primera vertiente corresponde a la aplicacién de las nuevas tecnologias a cursos vy
programas de formacion y capacitacion para estudiantes remotos o “a distancia”. En esta,
se utilizan las tecnologias de comunicacion como nuevos medios de entrega de

contenidos para facilitar y ampliar la cobertura, preferentemente a estudiantes remotos.

La segunda vertiente aplica las TIC a la investigacion y desarrollo de virtualidad en
aspectos como la administracion, los servicios académicos y la docencia tanto presencial
como remota, privilegiando la tecnologia informatica. En este caso, las aplicaciones
virtuales se dan, generalmente, como mecanismos de apoyo de los procesos de
aprendizaje presenciales y formas de generar valor agregado a la interaccidon entre
alumnos y docentes en el aula de clase. Los avances en esta vertiente comprenden
campos que van desde el desarrollo de software educativo y plataformas virtuales, hasta

inteligencia artificial, tanto para educacion presencial como a distancia.

El concepto de educacion en linea comprende los desarrollos de las dos vertientes
descritas anteriormente, sin embargo, con diferencias de niveles y matices, un amplio
numero de las instituciones colombianas y del mundo han concentrado el mayor volumen

de actividades a la primera.

La educacién en linea abarca las metodologias de educacién presencial y en linea,
involucra la totalidad de funciones y ambitos de la educacion, por lo tanto, puede definirse
como “el ofrecimiento de los diferentes procesos y servicios educativos por medio de la

aplicacion de tecnologias informaticas y de telecomunicacion que utilizan el lenguaje
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digital, simulando la realidad y recreadndola sin someterse a las limitaciones espacio-

temporales propias de los ambientes fisicos” [7].

El desarrollo de las TIC ha generado un proceso de convergencia entre la tecnologia y la
pedagogia. Este proceso ha dado origen a un variado conjunto de experiencias que luego
de los primeros proyectos, acciones y desarrollos de software de aprendizaje, plataformas
y demas, han venido aumentando las euforias iniciales, acumulando conocimientos y

desarrollando mayores experiencias.

Entre las TICs, una de las formas mas destacadas y de auge en uso es el e-learning, que
podria considerarse como una aplicacién de las diferentes tecnologias con propodsitos
estrechamente unidos al contexto educativo. A continuacion se realizara una breve

descripcién de este tipo de tecnologia.

2.4 FUNDAMENTOS DE E-LEARNING

Uno de los grandes problemas aun sin resolver de las nuevas tecnologias de la
informacién y la comunicacion (TIC’s) aplicadas a la educacion es la carencia de un
meétodo comun que garantice los objetivos de accesibilidad, interoperabilidad, durabilidad

y reutilizaciéon de los materiales didacticos basados en Web.

En las actuales soluciones e-learning, generalmente los contenidos preparados para un
sistema no pueden ser facilmente transferidos a otro, debido a la falta de un método
comun que ha conllevado a que cada entidad desarrolle, empaquete y oferte contenidos
por si sola, sin un respaldo metodolégico que garantice el cumplimiento de los objetivos
perseguidos por los usuarios. Los estandares e-learning son el vehiculo a través del cual
sera posible dotar de flexibilidad a las soluciones e-learning, tanto en contenido como en

infraestructura.
El e-learning se refiere explicitamente al uso de las tecnologias de informacion y

comunicacion que pueden abarcarse y emplearse a través de Internet, las cuales proveen

diferentes herramientas para el entorno de ensefianza-aprendizaje. El e-learning o
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educacion en linea combina hardware y software en su implementacion, pero su imagen

mas conocida se basa en el software bajo la figura de plataformas e-learning.
2.4.1 Elementos del e-learning

E-learning no se trata solamente de tomar un curso y colocarlo en un computador. Se
trata de una combinacién de recursos, interactividad, soporte y actividades de aprendizaje

estructuradas. Por lo tanto, podemos definir e-learning como [8]:

“aquella actividad que utiliza de manera integrada y pertinente computadores y redes de
comunicacion, en la formacién de un ambiente propicio para la construccion de la

experiencia de aprendizaje”

Esta actividad puede desarrollarse de forma sincrénica: compartiendo con el profesor o
el resto de comparieros el mismo tiempo; o asincrénica, si las intervenciones de unos y

otros quedan diferidas en el tiempo.
A continuacion se describen los principales elementos del e-learning:
@ Plataforma (Sistema de Gestion o LMS Learning Management System)

Es el nucleo alrededor del cual giran los demas elementos. Basicamente se trata de un

software para servidores de Internet/Intranet que se ocupa de:

% Gestionar los usuarios: inscripcién, control de sus aprendizajes e historial,
generacion de informes, etc.

% Gestionar y lanzar los cursos, realizando un registro de la actividad del usuario:
tanto los resultados de las evaluaciones que realice, como de los tiempos y
accesos al material formativo.

% Gestionar los servicios de comunicacion que son el apoyo al material online, foros
de discusion, chats, videoconferencia; programarlos y ofrecerlos conforme sean

necesarios.
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@ Contenidos o Courseware

Los contenidos para e-learning pueden estar en diversos formatos. El mas habitual es el
curso online con elementos multimedia e interactivos que permiten que el usuario avance
por el contenido evaluando lo que aprende.

También se pueden presentar los contenidos en forma de “aula virtual”’, que esta basada
en la comunicaciéon mediante videoconferencia. Otras veces el contenido no se presenta
en formato multimedia, por lo que se opta por materiales en forma de documentos que
pueden ser descargados, complementados con actividades online tales como foros de

discusion o charlas con los tutores.

@ Herramientas de comunicacion sincrénica y asincrénica

Como se explico anteriormente, un sistema sincronico es aquel que ofrece comunicacion
en tiempo real entre los usuarios. Por ejemplo, los chat o las videoconferencias; y los
sistemas asincrénicos no ofrecen comunicacion en tiempo real, pero ofrecen como
ventaja que las discusiones y aportes de los participantes quedan registrados y el usuario

puede estudiarlos con detenimiento antes de ofrecer su aporte o respuesta.

La diferencia fundamental entre el e-learning y la ensefianza tradicional a distancia esta
en esa combinacion de los tres factores: seguimiento + contenido + comunicacion.
Esquematicamente, los distintos componentes de una solucién e-learning se pueden ver

de la siguiente manera:
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Sincrono

Sincrono

Fuente. FOIX, Cristian, ZAVANDO, Sonia. “Informe sobre Estandares e-learning”, Centro de Tecnologias de
Informacién de Chile, 2002.

Figura 3. Componentes del e-learning

2.4.2 Estandares: Proceso de estandarizacion

En el mercado existen tanto LMS como Courseware de fabricantes distintos. Por ello se
hace necesaria una normativa que compatibilice los diferentes sistemas y cursos a fin de

lograr dos objetivos:

» Que un curso de cualquier fabricante pueda ser cargado en cualquier LMS de otro
fabricante.
» Que los resultados de la actividad de los usuarios en el curso puedan ser
registrados por el LMS.

Hoy en dia los distintos estandares que se desarrollan para la industria del e-learning se

pueden clasificar en los siguientes tipos:

1. Sobre el Contenido o Curso:
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Estructuras de los contenidos, empaquetamiento de contenidos, seguimiento de

resultados.

2. Sobre el Alumno:
Almacenamiento e intercambio de informacion del alumno, competencias (habilidades) del

alumno, privacidad y seguridad.

3. Sobre Ia interoperabilidad:

Integracién de componentes del LMS, interoperabilidad entre multiples LMS.

Se denomina estandar e-learning a un conjunto de reglas, que especifican como los
fabricantes pueden construir cursos on-line y las plataformas sobre las cuales son
impartidos estos cursos de tal manera que puedan interactuar unas con otras. Estas
reglas basicamente permiten a los sistemas y a los cursos compartir datos con otros,
dando la posibilidad de incorporar contenidos de distintos proveedores en un solo
programa de estudios; ademas definen un modelo de empaquetamiento estandar para los
contenidos. Los contenidos pueden ser empaquetados como “objetos de aprendizaje”
(learning objects o LO), de tal forma que permitan a los desarrolladores crear contenidos

que puedan ser facilmente reutilizados e integrados en distintos cursos.

Basicamente, lo que se persigue con la utilizacion de estandares para disefiar materiales

de e-learning es lo siguiente:

» Durabilidad: que la tecnologia desarrollada con el estandar sea duradera y que evite
que los productos se vuelvan obsoletos.

» Interoperabilidad: posibilita el intercambio de informacién a través de una amplia
variedad de LMS.

>  Accesibilidad: Que se permita un seguimiento de los progresos de los alumnos.

» Reusabilidad: Que los diferentes cursos y objetos de aprendizaje puedan ser

reutilizados con diferentes herramientas y en distintas plataformas.

Estrictamente hablando, no existe un estandar e-learning disponible hoy en dia. Lo que
existe es una serie de grupos y organizaciones que desarrollan especificaciones

(protocolos).
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2.4.3 Iniciativas de Estandarizacién en el E-learning

Las iniciativas mas importantes para conseguir estandares en e-learning se describen a
continuacion:

% AICC (Aviation Industry CBT Committee)

Es el primer organismo con normas para el intercambio de cursos de CBT (Computer
Based-Training) entre diferentes sistemas. Su propdsito era la creacion de cursos de
formacién para la industria de la aviacién. Desarrollaron varios modelos para la formacion
virtual que han quedado reflejadas en varias guias denominadas AGR (AICC Guidelines
and Recommendations). Su principal aportacién es la propuesta de CMI (Computer
Manager Instruction), que proporciona un conjunto de normas para el intercambio de
contenidos entre plataformas de formacién y para la gestidon y el seguimiento de los

resultados de aprendizaje.

< |IEEE-LTSC (Learning Technologies Standards Committee (LTSC))

Promueve la creacion de una norma ISO. Mejora el trabajo de la AICC a través de la
utilizacion de metadatos. Su aportacién mas significativa es LOM (Learning Objects
Metadata), que define elementos para describir los recursos de aprendizaje.

LTSC también trabaja en forma coordinada con otra iniciativa denominada ISO JTC1
SC36, que es un subcomité formado en forma conjunta por la ISO (International Standard
Organization) y por la IEC (International Electrotechnical Commission), dedicado a la
normalizacion en el ambito de las Tecnologias de la Informaciéon para la formacion,

educacion y aprendizaje.

El IMS Global Learning Consortium esta formado por miembros que provienen de
instituciones educativas y empresas publicas y privadas. Tiene como objetivos ayudar a
definir especificaciones técnicas para la interoperabilidad y fomentar la implementacion de
las especificaciones en productos y servicios reales.

Este consorcio pone en practica las recomendaciones de AICC y de IEEE utilizando XML

para describir aspectos clave de cursos, lecciones, asignaturas, alumnos y grupos.
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(International Standard Organization), fundada en 1947, esta formada por 145 miembros
(uno por pais) y se centra en el desarrollo de actividades de estandarizacién en el campo

intelectual, cientifico, técnico y econdémico.

Las organizaciones analogas a nivel europeo son: el CEN (European Committee for
Standardization), el CENELEC (European Committee for Electrotechnical Standardization)

y la ETSI (European Telecommunications Standards Unit).

LTSC & JTC1/SC36: Colaboracion Evolucién
$IEEE ISO/EC ﬁ
LTSC JTC1/SC36 :
(P1484) :

- § m—— actuales
....................... i ummms previstos

Fuente. PENA, Clara. |. Principios Metodolégicos de la Educacién Virtual. Universidad Industrial de Santander,
Enero 2005.

Figura 4. Proceso de Estandarizacion

En este proyecto se analizd uno de los principales estandares que esta emergiendo en el
ambito del e-learning: el estandar SCORM, a continuacion, se expondra la informacion
mas relevante acerca de esta iniciativa de estandarizacion; a modo de conocerle, mas no

de analizarla exhaustivamente, ya que su complejidad varia segun el area de interés.

< ADL SCORM
Formada en 1997, la iniciativa ADL (Advanced Distributed Learning), es un programa del

Departamento de Defensa de los Estados Unidos para desarrollar principios y guias de
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trabajo necesarias para el desarrollo y la implementacion eficiente, efectiva y en gran
escala, de formacién educativa sobre nuevas tecnologias Web?®.

Este organismo recogidé “lo mejor” de las anteriores iniciativas: AICC, IEEE e IMS vy las
refundié y mejord en su propio estandar; SCORM, (Shareable Content Object Reference

Model), Modelo de Referencia para Objetos de Contenidos Intercambiables.

SCORM proporciona un marco de trabajo y una referencia de implementacién detallada
que permite a los contenidos y a los sistemas usar SCORM para “hablar’ con otros

sistemas, logrando asi interoperabilidad, reusabilidad y adaptabilidad.

e Organizaciéon de SCORM

Las especificaciones de SCORM estan organizadas como ‘“libros” técnicos; que se
agrupan bajo dos tépicos principales: Content Aggregation Model y Run-Time
Environment. La version 1.2 de SCORM, ha sido dividida en tres libros, los cuales se

mencionan a continuacion:

3 SCORM Sharable Content Object Reference Model. Consultado en: http://www.adlnet.gov/scorm/index.cfm
[Citado en Julio-2006].
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Libro 1: The
SCORM S SCORM

Ovrview Libro 3: The
SCORM Run-Time
Environment
Libro 2: The SCORM @ @

Content Aggregation
Model
@ @ @ @ Data Model (AICC) T
T Launch, Communication API (AICC)

Meta-data Dictionarv (IEEE)
Cantant Packaqing (IMS)
Content Structure (denvado de fa AICC)

Meta-Data XML Binding and Best Practice {IMS)

Fuente. FOIX, Cristian, ZAVANDO, Sonia. “Informe sobre Estandares e-learning”, Centro de Tecnologias de
Informacién de Chile, 2002.

Figura 5. Modelos de Libros de SCORM

@ Libro 1: Scorm Overview: Contiene una descripcion general de la iniciativa de ADL,
un analisis de SCORM, y un resumen de las especificaciones técnicas contenidas en

las siguientes secciones.

@ Libro 2: Scorm Content Aggregation Model: Contiene una guia para identificar y
agregar recursos dentro de un contenido de aprendizaje estructurado. Este libro
describe una nomenclatura para el contenido de aprendizaje, denominado SCORM
Content Packaging (empaquetamiento de contenidos) y hace referencia al IMS

Learning Resource Meta-data Information Model.
El objetivo del modelo de agregacion de contenidos de SCORM es proveer un medio

comun de componer contenidos educativos desde diversas fuentes compartibles y
reutilizables. Define como un contenido educativo puede ser identificado, descrito y
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agregado dentro de un curso o una parte de un curso. EI modelo, incluye

especificaciones para los metadata y el CSF (Content Structure Format):

Los metadata (datos sobre los datos) constituyen la clave para la reusabilidad.
Describen e identifican los contenidos educativos, de manera que pueden formar

la base de los repositorios.

Content Structure Format (Formato para la estructura de los contenidos). El
proceso de disefio y creacién de un curso comprende la construccion de un
conjunto de objetos de contenidos educativos, relacionados entre si mediante
cierta estructura. Este es el objetivo, proporcionar un medio de agregaciéon de
bloques de contenidos, aplicando una estructura y asociandola a una taxonomia

para que tengan una representacion y comportamiento comun en cualquier LMS.

Libro 3: Scorm Run-Time Environment. Incluye una guia para lanzar contenidos y

hacerle un seguimiento en un ambiente basado en Web. Un requerimiento de SCORM

es que el contenido educativo sea interoperativo a través de multiples plataformas, sin

tener en cuenta las herramientas que se usen para crear o usar los contenidos. Para

que esto sea posible, debe existir un método comun para lanzar un contenido. Los tres

componentes del entorno de ejecucion de SCORM son:

Lanzador: Es el mecanismo que define el método comun para que las plataformas
lancen sus SCO basado en Web. El protocolo de comunicacion esta estandarizado

a través del uso comun del API.
APl (Application Program Interface): La APl es simplemente un conjunto de
funciones predefinidas para que la plataforma pueda comunicarse y controlar a los

SCO que lanza.

Modelo de Datos: Esta formado por una lista estandarizada de elementos que se

emplean para intercambiar informacion.
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SCORM también divide el mundo de la tecnologia e-learning en componentes
funcionales. SCORM representa el conjunto de especificaciones que permiten desarrollar,
empaquetar y entregar materiales educativos de alta calidad en el lugar y momento en
que sea necesario. Los principales componentes son: Learning Management System
(LMS) Y Sharable Content Objects (SCO). SCO se refiere a objetos de aprendizaje
reusables y estandarizados. Otros componentes en el modelo SCORM son herramientas
que crean los SCOs y los ensamblan en unidades de aprendizaje mas grandes (un curso

por ejemplo).

SCO empaquetados Cuando un SCO es procesado,
junto a instrucciones se comunica con el LMS, cuando
de procesamiento termina, le informa al LMS y se

procesa el siguiente.

LMS carga
los SCO

Se crean SCO
individuales

Figura 6. Componentes funcionales de SCORM

2.5 z,QUI'E ES UN OBJETO DE APRENDIZAJE?
2.5.1 Definiciones:

Algunas definiciones existentes se presentan a continuacion:

®,

% El Ministerio de Educacién Nacional, con el apoyo de expertos de varias Instituciones
de Educacion Superior ha acordado la siguiente definicion [9]: “Un objeto de
aprendizaje es un conjunto de recursos digitales, autocontenible y reutilizable, con un
propaosito educativo y constituido por al menos tres componentes internos: Contenidos,

actividades de aprendizaje y elementos de contextualizacion. El objeto de aprendizaje
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debe tener una estructura de informacion externa (metadatos) que facilite su

almacenamiento, identificacién y recuperacion”.

«» Cualquier recurso digital que se puede utilizar como apoyo para el aprendizaje, (todo

tipo de archivo digital como texto, video, articulo, pagina web, etc) [10].

+ McGreal: Cualquier recurso digital que es encapsulado en una leccién o un conjunto

de lecciones que conforman unidades, moddulos, cursos e incluso programas.

% Fragmentos autocontenidos, reusables y de alta calidad que se pueden combinar en

cursos, actividades de aprendizaje para satisfacer las necesidades del estudiante.

Objetos de
Aprendizaje

son i

I i
T basados en  9efinidos en base 3

- | o
~ \_\
/"/ * B

Programacidn
orientada a
objetos

Unidades de
informacion
autocontenidas

.,

|
basados en basac!os en basados en

-~
e [ h
- \
X v 4

Elementos y i
propiedades

II

II

para

para para para

7
/
haciendo uso de

Reutilizar e
Interoperar

Catalogar
Indexar
Localizar

Figura 7. Diagrama explicativo: Qué es un Objeto de Aprendizaje
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Teniendo en cuenta el estudio que se realiz6 a las diferentes definiciones que explican el
concepto de Objeto de Aprendizaje; se decidié para efectos de este proyecto, tomar la
definicion de un Objeto de Aprendizaje, OA, como : “Una composicion digital basada en
un objetivo de ensenanza que necesariamente debe poseer un contenido, una
aplicacion, una evaluacion, algunos vinculos de profundizacion del contenido y un

metadato” [11], porque es la que mas se adecua al desarrollo de nuestro trabajo.

2.5.2 Caracteristicas:

Necesariamente un objeto de aprendizaje debe poseer algunas caracteristicas que

garanticen su eficiencia como tal, estas son:

a. Ser autocontenido: es decir, por si solo debe ser capaz de dar cumplimiento al
objetivo propuesto. Solamente puede incorporar vinculos hacia documentos digitales

que profundizan y/o complementan algunos conceptos del contenido.

b. Ser interoperable: es decir, debe contar con una estructura basada en un lenguaje de
programaciéon XML, y contar con un estandar internacional de interoperabilidad
(SCORM para efectos del proyecto), que garantice su utilizacion en plataformas con

distintos ambientes de programacion.

c. Ser reutilizable: es decir, debido a que pretende dar cumplimiento a un objetivo
especifico, podra ser utilizado por diversos educadores bajo distintos contextos de

ensenanza.

d. Ser durable y actualizable en el tiempo: es decir, debera estar respaldado por una
estructura (Repositorio) que permita, en todo momento, incorporar nuevos contenidos
y/o modificaciones a los existentes. De esta forma un objeto debe evitar la
obsolescencia.

e. Ser de facil acceso y manejo para los alumnos: es decir, la misma estructura de
respaldo debera facilitar a los alumnos el acceso al objeto asi como el manejo de éste

en el aprendizaje.
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Ser secuenciable con otros objetos, es decir, la estructura de respaldo debera
posibilitar la secuenciacién del objeto con otros bajo un mismo contexto de

ensenanza.

Ser breve y sintetizado: es decir, debe alcanzar el objetivo propuesto mediante la
utilizacion de los recursos (textos, imagenes, diagramas, figuras, videos, animaciones,
otros) minimos necesarios, sin extremar en la saturacién de recursos y en la carencia

de los mismos.

Incorporar la fuente de los diversos recursos de autoria utilizados en el contenido
de ensefanza, de esta forma se asegura que el objeto cumpla con las leyes de

derecho de autor existentes.

2.5.3 Componentes de un Objeto de Aprendizaje

De acuerdo con la definicion de Objeto de Aprendizaje descrita previamente, éstos se

componen de tres elementos:

®,
0’0

Contenidos o elementos teéricos: Para cumplir el objetivo planteado en un objeto
de aprendizaje, es necesario hacer uso de diversos recursos digitales, tales como
textos, imagenes, diagramas, graficos, figuras, videos, narracion, animaciones u
otros. Estos recursos deben ser dispuestos metodolégicamente, al servicio de un
objetivo de aprendizaje definido, para conformar un Objeto de Aprendizaje.

% Actividades de aprendizaje o experiencia practica: Corresponden a las

secuencias didacticas que, agrupadas y organizadas, dan una estructura al
contenido del objeto de aprendizaje. Estas actividades se basan en estrategias de
aprendizaje como el estudio de casos, ejercicios bajo tutoria, o simulaciones basadas
en roles o aprendizaje basado en problemas, por ejemplo. Las actividades de

aprendizaje pueden ser desarrolladas para atender necesidades individuales de
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Que nos parmitira
reforzar dicha es un elemento de es un elemento de
aprendizaje

aprendizaje.

Elementos de Contextualizacion (Evaluacién): Son todos aquellos elementos que
complementan las actividades de aprendizaje y le permiten al estudiante comprender
e identificar el sentido del objeto de aprendizaje mas alla de una simple coleccion de
objetos informativos sin ninguna conexion. Algunos de estos elementos pueden ser,

por ejemplo, las preguntas generadoras de la situacion de aprendizaje y la forma y
criterios de evaluacion.

Propuesta de un Objeto de Aprendizaje

Genérico
Elementos Evaluacion de los
tedricos aprendizajes

_Desde donde nos quenoe orientara respacto del
informaremcs para as un elemento de ez un elemento de legra de satisfaccion de la
tener una basa competencia o aprendizajes
necasaria para asparados.
iniciar el aprendizaje

Objeto de
aprendizaje

como pilar del

aprendizaje
/ \ social

Experiencia Trabajo

Practica Colaborativ o

Figura 8. Estructura de un Objeto de Aprendizaje
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2.5.4 Soporte, medios y formatos de los materiales didacticos multimedia

El soporte digital permite:

* Integrar diferentes medios o formatos en un mismo material didactico, en este caso

se habla de material multimedia.

* Modificar y actualizar el original sin tenerlo que copiar otra vez.

» Hacer copias idénticas del original tantas veces como sea necesario.

* Los formatos analdgicos no tienen un unico soporte y dependen del soporte en que

se elaboran.

Cuando se habla de medios se hace referencia al contenido de la informacién. Cuando se

habla de formato se hace referencia a la solucion tecnolégica de cada medio.

Tabla 3. Soporte, medios y formatos de los materiales didacticos multimedia

DEFINICION

FORMATOS

EJEMPLOS

Texto

Contenido escrito

HTML, Word, PDF, RTF,
ASCILI...

Textos literarios y técnicos,
articulos.

Imagenes estaticas GIF, JPG, TIFF, PCX, | Fotografias, dibujos,
llustraciones CDR, WMF... laminas, esquemas,
graficos...

Animaciones

Secuencia de imagenes
en movimiento creada
artificialmente

FLC, AVl
MPEG...

Quick Time,

Realidad virtual, objetos en
3D, imagenes planas.

Secuencia sonora que

WAV, MIDI, Real Audio...

Musica, locuciones, efectos

relacionadas en diversos
formatos.

Audio reproduce sonidos SONoros...
Video Filmacion de secuencias | AVI, Real Video, Quick | Escenificaciones, procesos,
reales Time... fenémenos...
Programas e Ensefianza  asistida por
informaciones  digitales | Autoejecutables, Bases | ordenador, aplicaciones
Software compiladas interactivas de Datos interactivas, navegacion
interactiva por espacios 3D,
etc.
Sistema que permite Web, aplicaciones
moverse por diferentes interactivas multimedia,
Multimedia items e informaciones | HTML, EXE tutoriales...

Fuente. PENA, Clara Inés. Guia Didactica Sobre Estructura y Disefio de Unidades Docentes Para el Plan-G,

Unidad de

Suporte a la

Docencia

Virtual, Girona,

1999. Disponible

http://gavilan.uis.edu.co/~clarenes/docencia/quia_didactica/info-formatos/GUIA.PDF
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2.6 LA ENSENANZA CONSIDERANDO ESTILOS DE APRENDIZAJE

El soporte a la ensefanza y aprendizaje de calidad ha sido uno de los aspectos criticos a
tener en cuenta en la educacién a distancia. En estos escenarios de aprendizaje, interesa
la sensibilidad que pueda tener el estudiante (representada de una u otra forma en su
estilo de aprendizaje) frente a los materiales educativos promovidos por sus autores.
Segun Felder [12] se debe ser consciente de las diferencias que tienen los estudiantes
para procesar la informacion, con el fin de poder ofrecer materiales pedagdgicos

dinamicos adaptados a preferencias particulares de aprendizaje.

La importancia de los estilos de aprendizaje en el mejoramiento de la calidad de la
educacion ha sido la base de la investigacion en los ultimos afios. Los estudios realizados
por varios investigadores revelan que el aprendizaje depende de varios factores
personales que practicamente todo individuo posee en un estilo propio y que éste no
siempre permanece invariable sino que puede cambiar con el tiempo y depender del

contexto de las tareas educativas.

Referente tedrico base tomado de [13]:
El modelo de estilos de aprendizaje adoptado para la plataforma e-escen@rius es el
FSLSM; se basa en la experiencia de estudios que promueven el mejoramiento de la

calidad de la educacion mediante el aprendizaje personalizado.

El funcionamiento efectivo en cualquier campo profesional significa trabajar bien en todos
los modelos de estilos de aprendizaje, sin embargo, no todos los modelos son idoneos
para el desarrollo de materiales educativos en sistemas hipermedia adaptativos.
Habiendo analizado las diferentes tendencias, se tuvieron en cuenta las siguientes

consideraciones:

e Una base instruccional y sicoldgica clara. Todos los modelos de estilos de
aprendizaje la ofrecen, pero no todos los modelos sicoldgicos se acercan a los
principios pedagdgicos que se buscan. Los modelos basados en el constructivismo

pueden ser muy utiles.
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e Meétodos de diagnéstico ampliamente probados.

e Confiabilidad y validez en los métodos de diagndstico. Muy pocos modelos de los
revisados se han validado suficientemente.

e Una base instruccional idénea para aprendizaje asistido por computador
especialmente a través de la Web. El modelo FSLSM se ha diseiado y aplicado
directamente a entornos de aprendizaje basados en multimedia.

o Facilidades para el desarrollo de materiales.

e El modelo FSLSM ha sido el resultado final de un trabajo de investigacion de
muchos afos. Fue disefiado con dimensiones dicotdmicas que pueden ser
particularmente importantes si se aplican al campo de las Ciencias de la
Educacion y al aprendizaje asistido por computador. En la siguiente tabla se

pueden observar tales dimensiones:

Tabla 4. Dicotomias de los cinco niveles de estilos de aprendizaje del modelo FSLSM.

DICOTOMIA
Activo Reflexivo
Sensitivo Intuitivo
Visual Verbal
Inductivo Deductivo
Secuencial Global

Las dicotomias provienen de las respuestas dadas por Felder y Silverman a las siguientes

cinco preguntas cercanas a los principios del modelo Onion de estilos de aprendizaje:

e ;Qué tipo de informacion perciben preferentemente los estudiantes?

e (A través de qué modalidad es la informacion cognitiva mas efectivamente
percibida?

e ;Con qué tipo de organizacion de la informacion esta mas comodo el estudiante a
la hora de trabajar?

e ;Como prefiere el estudiante procesar la informacién que percibe?

e ;Como progresa el estudiante en su aprendizaje?
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Dichas respuestas fueron:

e Basicamente, los estudiantes perciben dos tipos de informacion: informacién
externa o sensitiva a la vista, al oido o a las sensaciones fisicas e informacion
interna o intuitiva a través de memorias, ideas, lecturas, etc.

e Con respecto a la informacion externa, los estudiantes basicamente la reciben en
formatos visuales mediante cuadros, diagramas, graficos, demostraciones, etc. o
en formatos verbales mediante sonidos, expresion oral y escrita, formulas,
simbolos, etc.

e Los estudiantes se sienten a gusto y entienden mejor la informacion si esta
organizada inductivamente donde los hechos y las observaciones se dan y los
principios se infieren o deductivamente donde los principios se revelan y las
consecuencias y aplicaciones se deducen.

e La informacion se puede procesar mediante tareas activas a través compromisos
en actividades fisicas o discusiones o a través de la reflexion o introspeccion.

e EIl progreso de los estudiantes sobre el aprendizaje implica un procedimiento
secuencial que necesita progresion logica de pasos incrementales pequenos o

entendimiento global que requiere de una vision integral.

Como se puede ver, el modelo plantea dos posibles situaciones como respuesta a cada
pregunta. Sin embargo, una respuesta no necesariamente excluye la otra, los individuos
tienden a preferir una mas que otra de tal manera que dicha preferencia por un estilo
particular de aprendizaje puede variar desde muy fuerte a casi inexistente y ser sensitiva

al tiempo y al sujeto a ser aprendido.

El estilo de aprendizaje de un estudiante vendra dado por la combinacién de las
respuestas obtenidas en las cinco dimensiones. A continuacién se exploran las

caracteristicas de aprendizaje de los estudiantes en las cinco dimensiones del modelo.

1) Sensoriales: Concretos, practicos, orientados hacia hechos y procedimientos; les
gusta resolver problemas siguiendo procedimientos muy bien establecidos; gustan de
trabajo practico (trabajo de laboratorio, por ejemplo); memorizan hechos con facilidad; no

gustan de cursos a los que no les ven conexiones inmediatas con el mundo real.
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2) Intuitivos: Conceptuales; innovadores; orientados hacia las teorias y los significados;
les gusta innovar y odian la repeticién; pueden comprender rapidamente nuevos
conceptos; trabajan bien con abstracciones y formulaciones matematicas; no gustan de

Cursos que requieren mucha memorizacién o calculos rutinarios.

3) Visuales: En la obtencion de informacion prefieren representaciones visuales,

diagramas de flujo, diagramas, etc.; recuerdan mejor lo que ven.

4) Verbales: Prefieren obtener la informacién en forma escrita o hablada; recuerdan mejor

lo que leen o lo que oyen.

5) Activos: Tienden a retener y comprender mejor nueva informacion cuando hacen algo

activo con ella (discutiéndola, aplicandola, explicandosela a otros).

6) Reflexivos: Tienden a retener y comprender nueva informacion pensando y

reflexionando sobre ella; prefieren aprender meditando, pensando y trabajando solos.

7) Secuenciales: Aprenden en pequefnos pasos incrementales cuando el siguiente paso
esta siempre l6gicamente relacionado con el anterior; ordenados y lineales; cuando tratan

de solucionar un problema tienden a seguir caminos por pequefios pasos légicos.

8) Globales: Aprenden en grandes saltos, aprendiendo nuevo material casi que al azar y

visualizando la totalidad; pueden resolver problemas complejos rapidamente.

En la Tabla 4 se presenta una distribucion de los elementos de ensefianza para las cinco
dimensiones del modelo dicotémico de estilos de aprendizaje, con base en la estructura

actual que la plataforma e-escen@riyis permite dar a los materiales didacticos.

Si se observa lo presentado en la Tabla 4, las herramientas de navegacién presentadas
son idéneas para casi todos los estilos de aprendizaje o se pueden adaptar para
estudiantes globales, secuenciales o reflexivos. La idea principal de realizar esta
clasificacion de elementos es para poder presentar los contenidos y el entorno de

aprendizaje que mas se acerque a la primera aproximacion del estilo de aprendizaje del
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estudiante, obtenida mediante la aplicacion del cuestionario ILS del modelo FSLSM*.
Posteriormente, este perfil se refina mediante la misma interaccion del estudiante con los

materiales didacticos ofrecidos.

Tabla 5. Componentes de un curso hipermedia para los objetos de aprendizaje
de una unidad docente en e-escen@riys

A. ESTRATEGIA INSTRUCCIONAL

Objetivos Casos de Lecturas Nucleos de Mapas Sintesis
estudio conocimiento | conceptuales
Global v
Secuencial +
Verbal v v <
Visual v + v
Activo v
Reflexivo v v v +
Sensitivo N <
Intuitivo N <

B. MATERIALES INSTRUCCIONALES COMPLEMENTARIOS Y ELEMENTOS DE
INTERACTIVIDAD Y DE EVALUACION

Ejemplos | Animaciones | Simulaciones | Grafico Glosarios Ejercicios de Ejercicios de
interactivo autoevaluacion respuesta abierta

Global v + v +
Secuencial v N N < N v <
Verbal v N v <
Visual v v y N v

Activo v y v N
Reflexivo v v \ + v v +
Sensitivo N < <
Intuitivo v v \ v v v v

C. FORMATO DEL MATERIAL

Diapositivas Media clips Texto
lineal
Texto | Multimedia | Graficos | Video digital | Audio
Global v v
Secuencial v N v v +
Verbal N N <
Visual < N N
Activo N
Reflexivo N v v +
Sensitivo < N N N <
Intuitivo v < v N N <

* Documento disponible en: http://www2.ncsu.edu/unity/lockers/users/f/felder/public/ILSdir/ilsweb.html [citado
el 15 agosto de 2006].
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D. HERRAMIENTAS DE NAVEGACION

Puntuales Estructurales Para el trabajo colaborativo
Flechas . Ayuda MaP?? de . Correo

(avanzary Impresiones en linea vision Filtros Chat Forum electrénico
retroceder) general

Global v N v v v

Secuencial | ~ v ] N v

Verbal v v v v v K v

Visual v v v v v I v

Activo R R v R o o a

Reflexivo N N v v N y

Sensitivo + + v v + v v v

Intuitivo + N v v + v v v

En el Anexo A se encuentra el cuestionario de estilos de aprendizaje (ILS) del modelo
FSLSM adaptado a la plataforma e-escen@riys, este cuestionario consta de 44
preguntas, que luego de ser contestadas, le permitira al estudiante conocer que estilo de

aprendizaje posee.

2.7 INTELIGENCIA ARTIFICIAL (l1A)

Dentro del campo de la informatica una de las areas que mas ha hecho evolucionar los
problemas que se pueden resolver por la utilizacion de las computadoras ha sido la IA. El
objetivo de la IA consiste en la construccion de sistemas, tanto hardware como software,
que sean capaces de replicar aspectos de lo que se suele considerar “inteligencia”.
Evidentemente este objetivo estda muy ligado a la definicién de la palabra “inteligencia”.
Esto nos obliga a adoptar un punto de vista practico y definir la IA como el conjunto de
técnicas, métodos, herramientas y metodologias, que nos ayuden a construir sistemas

que se comportan igual que un humano en la resolucion de problemas concretos [14].

Segun esta definicién la IA involucra muchos campos de investigacion y desarrollo
diferentes, tales como la Robdtica, la vision Atrtificial, la resolucion de problemas, los
sistemas expertos, la traduccién automatica, las Redes Neuronales Artificiales (RNA’s),
entre otras. Sencillamente, la inteligencia artificial busca imitar la inteligencia humana
creando sistemas que aprenden nuevos conceptos y tareas, sistemas que pueden

razonar y derivar conclusiones utiles acerca del mundo que nos rodea, sistemas que
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pueden comprender un lenguaje natural o percibir y comprender una escena visual, y
sistemas que realizan otro tipo de actividades que requieren de inteligencia humana. Las
diferentes funciones inteligentes que puede emular esta area (y tal vez en algunos casos

superar) a las del ser humano son:

Aprendizaje:

e Captacion automatica de conocimientos.

Razonamiento:

e Sistemas basados en conocimientos.
e Bases de datos inteligentes.
e Pruebas de teoremas

e Juegos.

Percepcion:

e Comprension de lenguaje natural.

¢ Interpretacion de escenas visuales (vision por computadora).

Locomocién y Manipulacion:

e Realizar procesos mecanicos y tareas manuales (Robdtica).

Aunque para efectos del desarrollo del disefio instruccional se utilizo todo el contenido
tematico de la asignatura Inteligencia Artificial; para el desarrollo del Objeto de
Aprendizaje propuesto se tuvo en cuenta solo la informacion relacionada con la tematica
de Redes Neuronales Atrtificiales (RNA’s). A continuacion se presenta una recopilacion de

toda la informacion, sobre la cual se hizo la respectiva investigacion.
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2.8 REDES NEURONALES ARTIFICIALES (RNA’s)

2.8.1 Introduccion a las Redes Neuronales

Las redes neuronales despiertan en la actualidad un ferviente interés investigador en todo
el mundo, de manera tal que se han convertido en dos nuevos paradigmas de la

inteligencia artificial.

Profesionales de campos tan diversos como la ingenieria, la filosofia y la psicologia,
intrigados por el potencial ofrecido por esta tecnologia, buscan aplicaciones dentro de sus
respectivas disciplinas. El elemento clave de estos paradigmas es una nueva estructura
computacional compuesta de un gran numero de pequefos elementos procesadores

interconectados trabajando en forma paralela.

Los ordenadores que se utilizan hoy en dia pueden realizar una gran variedad de tareas a
una velocidad y con una habilidad muy superior a las alcanzables por los seres humanos.
Sin embargo, la capacidad mental del ser humano es todavia muy superior a la de las
maquinas en gran cantidad de tareas. Ningun sistema artificial de reconocimiento de
imagenes es capaz de competir con la capacidad de un ser humano para discernir entre
objetos de diversas formas y orientaciones, es mas, ni siquiera sera capaz de competir

con la capacidad de un insecto.

Se observa pues que, mediante reglas aprendidas de la experiencia, el ser humano se
manifiesta mucho mas eficaz que las computadoras en la resolucién de problemas
definidos de manera imprecisa, ambiguos, o que requieren procesar gran cantidad de
informacién. Nuestro cerebro alcanza estos objetivos, mediante miles de millones de
células simples e interconectadas entre si, llamadas neuronas, localizadas en un lugar

determinado del cerebro.
Asi pues, hay razones fundadas que hacen pensar en la viabilidad de abordar ciertos

problemas mediante sistemas que procesen informacion y aprendan mediante principios

tomados de los sistemas cerebrales de los seres vivos. A estos sistemas se los denomina
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Redes Neuronales. Las redes neuronales artificiales nacieron pues de la intencién del

hombre de simular de manera artificial los sistemas cerebrales bioldgicos.

2.8.2 Un poco de historia

En 1956 se organizé en Dartmouth la primera conferencia sobre IA. Aqui se discutid el
uso potencial de las computadoras para simular "todos los aspectos del aprendizaje o
cualquier otra caracteristica de la inteligencia" y se presentd la primera simulacién de una

red neuronal, aunque todavia no se sabian interpretar los datos resultantes’.

En 1959, Widrow publica una teoria sobre la adaptacién neuronal y unos modelos
inspirados en esa teoria, el Adaline (Adaptative Linear Neuron) y el Madaline (Multiple
Adaline). Estos modelos fueron usados en numerosas aplicaciones y permitieron usar, por
primera vez, una red neuronal en un problema importante del mundo real: filtros

adaptativos para eliminar ecos en las lineas telefénicas.

En 1962, Rosemblatt publica los resultados de un ambicioso proyecto de investigacion, el
desarrollo del Perceptrén, un identificador de patrones Opticos binarios, y salida binaria.
Las capacidades del Perceptron se extendieron al desarrollar la regla de aprendizaje

delta, que permitia emplear sefiales continuas de entrada y salida.

En 1969, Minsky y Papert [15], realizan una seria critica del Perceptrdn, revelando serias
limitaciones, como su incapacidad para representar la funcion XOR, debido a su
naturaleza no lineal. Este trabajo cred serias dudas sobre las capacidades de los modelos

conexionistas y provocé una caida en picado de las investigaciones.

Ainos 70: a pesar del duro golpe que supuso el trabajo de Minsky y Papert para las
investigaciones en computacion conexionista, un pufado de investigadores siguio

trabajando y desarrollando nuevas ideas:

® Tomado de: http://www.iiia.csic.es/~mario/rna/tutorial/RNA_intro.html#Un%20poco%20de%20historia. [citado
el 5 de Junio de 2006]
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Anderson (Anderson, Silverstein, Ritz & Jomnes 1977) estudia y desarrolla
modelos de memorias asociativas. Destaca el autoasociador lineal conocido como
modelo brain-state-in-a-box (BSB).

Kohonen® (1984) continua el trabajo de Anderson y desarrolla modelos de
aprendizaje competitivo basados en el principio de inhibicion lateral. Su principal
aportacioén consiste en un procedimiento para conseguir que unidades fisicamente
adyacentes aprendieran a representar patrones de entrada similares; a las redes
basadas en este procedimiento se las denomina redes de Kohonen.

Grossberg (1987) realizé un importante trabajo tedérico - matematico tratando de
basarse en principios fisioldgicos; aporté importantes innovaciones con su modelo
ART (Adaptative Resonance Theory) y, junto a Cohen, elabora un importante
teorema sobre la estabilidad de las redes recurrentes en términos de una funcion

de energia.

Anos 80: En esta década se produce el renacimiento del interés por el campo gracias

sobre todo al trabajo del grupo PDP y las aportaciones de Hopfield.

Rumelhart, McClelland & Hinton crean el grupo PDP (Parallel Distributed
Processing). Como resultado de los trabajos de este grupo salieron los manuales
(Rumelhart & McClelland 1986 y 1988) con mas influencia desde la critica de
Minsky y Papert. Destaca el capitulo dedicado al algoritmo de retropropagacion,
que soluciona los problemas planteados por Minsky y Papert y extiende
enormemente el campo de aplicacion de los modelos de computacion

conexionistas.

En 1982 Hopfield’, elabora un modelo de red consistente en unidades de proceso
interconectadas que alcanzan minimos energéticos, aplicando los principios de

estabilidad desarrollados por Grossberg. El modelo de Hopfield resulté muy

¢ Kohonen, T. (1984). Self-organization and associative memory, Series in Information Sciences, vol. 8. Berlin:
Springer-Verlag.

" Hopilfield, J.L. (1982). Neural networks and physical systems with emergent collective computational abilities.
Proceedings of the National Academy of Science USA, 79, 2554-2558
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ilustrativo sobre los mecanismos de almacenamiento y recuperacion de la
memoria. Su entusiasmo y claridad de presentacion dieron un nuevo impulso al

campo y provocaron el incremento de las investigaciones.

2.8.3 Inspiracion en la Neurociencia

Antes de la aparicion de las redes neuronales y de la computacion paralela, los métodos y
las herramientas de computacién utilizadas para el procesamiento de la informacién

tenian las siguientes caracteristicas:

+ el conocimiento se representaba explicitamente usando reglas, redes semanticas,

modelos probabilisticos, etc.,

% se imitaba el proceso humano de razonamiento légico para resolver los problemas
centrando la atenciéon en las causas que intervienen en el problema y en sus

relaciones, y

*» se procesaba la informacién secuencialmente.

Con el vertiginoso desarrollo de algunos campos de la inteligencia artificial, como el
reconocimiento de patrones, aparecieron un gran nimero de problemas complejos en los
cuales no era conveniente una representacion explicita del conocimiento y no se contaba

con un procedimiento de razonamiento légico para resolverlo.

Por este motivo, las aproximaciones algoritmicas y las estructuras computacionales
estandar no eran apropiadas para resolver estos problemas. Fue asi que surgieron las
redes neuronales artificiales como estructuras de computacién alternativas, creadas con

el fin de imitar las funciones del cerebro humano.

46



2.8.4 Redes Neuronales de tipo Biologico

El cerebro estd compuesto por cerca de 10" neuronas que reciben sefales
electroquimicas de otras neuronas a través de la conexiones sinapticas que unen el axén
de las neuronas emisoras y las dendritas de las receptoras (el axdn de una neurona tipica

tiene unas pocas miles de sinapsis con otras neuronas).

De acuerdo a las informaciones o impulsos recibidos, la neurona computa y envia su
propia sefal. Este proceso es controlado por el potencial interno asociado a cada
neurona. Si este potencial supera un cierto umbral, se envia un impulso eléctrico al axoén;

en caso contrario no se envia la senal.

Las redes neuronales son entonces modelos computacionales [16], inspiradas en las
caracteristicas neurofisiolégicas anteriores, que estan formadas por un gran nimero de
procesadores, o neuronas, dispuestos en varias capas e interconectadas entre si

mediante pesos.

Los procesadores realizan calculos simples basados en la informacion que reciben de los
procesadores vecinos. Cabe aclarar que las redes neuronales no usan reglas definidas
rigidamente como lo hacen las computadoras digitales mas convencionales, sino que
usan un proceso de aprendizaje por analogia donde los pesos de las conexiones son
ajustados automaticamente para reproducir un conjunto de patrones representativo del

problema a aprender.
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Cuerpo de la Sinapsis
Celula
>

Dendritas ~ —

/Y

Sinapsis

Fuente. ACOSTA, Maria Isabel. Tutorial de Redes Neuronales. Universidad Tecnolégica de Pereira.
Disponible en: http://ohm.utp.edu.co/neuronales/main.htm

Figura 9. Sistema nervioso real simplificado.

Este aprendizaje también esta inspirado en la forma de aprender que tiene lugar en las
neuronas, cambiando la efectividad de las sinapsis, de tal manera que la influencia de una

neurona a otra varia.

En la Figura 9 se expone el grafico de un sistema nervioso real simplificado a efectos de

visualizar la conexion sinaptica de las neuronas a través del axon.

Existen varias formas de nombrar una neurona artificial, es conocida como nodo,

neuronodo, celda, unidad o elemento de procesamiento (PE);

En la Figura 10 se observa una neurona en forma general y su similitud con una neurona

biolégica.
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NEURONA BIOLOGICA NEURONA ARTIFICIAL

Figura 10. De la neurona biolégica a la neurona artificial

De la observacion detallada del proceso biolégico se han hallado las siguientes analogias

con el sistema artificial:

e Las entradas X; representan las sefiales que provienen de otras neuronas y que
son capturadas por las dendritas.
e Los pesos W, son la intensidad de la sinapsis que conecta dos neuronas; tanto X;

como Wi;son valores reales.

o “es la funcién umbral que la neurona debe sobrepasar para activarse; este

proceso ocurre bioldgicamente en el cuerpo de la célula.

Las senales de entrada a una neurona artificial X;, X5,.., X, son variables continuas en
lugar de pulsos discretos, como se presentan en una neurona biolégica. Cada sefal de
entrada pasa a través de una ganancia o peso, llamado peso sinaptico o fortaleza de la
conexion cuya funciéon es analoga a la de la funcion sinaptica de la neurona bioldgica. Los
pesos pueden ser positivos (excitatorios), o negativos (inhibitorios), el nodo sumatorio
acumula todas las sefiales de entradas multiplicadas por los pesos o ponderadas y las
pasa a la salida a través de una funcién umbral o funcién de transferencia. La entrada

neta a cada unidad puede escribirse de la siguiente manera:

1

n — —
neta; = > WX, =X W
i=l
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A continuacion se presenta una tabla de comparacion entre las neuronas bioldgicas y las

neuronas artificiales:

Tabla 6. Comparacion entre las neuronas biolégicas reales
y las unidades de proceso artificiales

P, yy—————————

Redes Neuronales Bioldgicas Redes Neuronales Artificiales

Neuronas Unidades de proceso

Conexiones sinapticas Conexiones ponderadas

Efectividad de las sinapsis Peso de las conexiones

Efecto excitatorio o inhibitorio de una conexion Signo del peso de una conexién

Efecto combinado de las sinapsis Funcién de propagacion o de red

Activacion -> tasa de disparo Funcién de activacion -> Salida
eee——————

2.8.5 4 Qué son las Redes Neuronales?

No existe una definicion general de red neuronal artificial, Asi nos encontramos con las

siguientes definiciones:

Una red neuronal es un modelo computacional, paralelo, compuesto de unidades

procesadoras adaptativas con una alta interconexion entre ellas.
Sistemas de procesado de la informacién que hacen uso de algunos de los principios
que organizan la estructura del cerebro humano.

Modelos matematicos desarrollados para emular el cerebro humano.
Sistema de procesado de la informacion que tiene caracteristicas de funcionamiento

comunes con las redes neuronales bioldgicas.

Desde la perspectiva del reconocimiento de patrones las redes neuronales son una

extension de métodos clasicos estadisticos.
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Las definiciones expuestas son un botén de muestra pues cada autor las define de una
manera. Parece ser que en todas ellas aparece el componente de simulacion del

comportamiento biolégico.

2.8.6 Redes Neuronales Artificiales.

Una red neuronal, segun [17], es un sistema de procesadores paralelos conectados entre
si en forma de grafo dirigido. Esquematicamente cada elemento de procesamiento
(neuronas) de la red se representa como un nodo. Estas conexiones establecen una
estructura jerarquica que tratando de emular la fisiologia del cerebro busca nuevos
modelos de procesamiento para solucionar problemas concretos del mundo real. Lo
importante en el desarrollo de la técnica de las RNA es su util comportamiento al
aprender, reconocer y aplicar relaciones entre objetos y tramas de objetos propios del
mundo real. En este sentido, se utilizan las RNA como una herramienta que podra
utilizarse para resolver problemas dificiles. La posibilidad de resolver problemas dificiles
es dable gracias a los principios de las redes neuronales, los cinco mas importantes son

citados por [18]. Estos son enunciados a continuacion:

e Aprendizaje adaptativo: Esta es quizas la caracteristica mas importante de las redes
neuronales, pueden comportarse en funcién de un entrenamiento con una serie de
ejemplos ilustrativos. De esta forma, no es necesario elaborar un modelo a priori, ni
establecer funciones probabilisticas. Una red neuronal artificial es adaptativa porque
puede modificarse constantemente con el fin de adaptarse a nuevas condiciones de
trabajo.

e Autoorganizacion: Mientras que el aprendizaje es un proceso donde se modifica la
informacion interna de la red neuronal artificial, la autoorganizacion consiste en la
modificacién de la red completa con el fin de llevar a cabo un objetivo especifico.
Autoorganizacion significa generalizacion, de esta forma una red puede responder a
datos o situaciones que no ha experimentado antes, pero que puede inferir sobre la
base de su entrenamiento. Esta caracteristica es muy util sobre todo cuando la

informacién de entrada es poco clara o se encuentra incompleta.
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e Tolerancia a fallos: En la computacion tradicional la pérdida de un fragmento
pequefio de informacién puede acarrear comunmente la inutilizacién del sistema. Las
redes neuronales artificiales poseen una alta capacidad de tolerancia a fallos. Se
entiende por ello que las redes pueden reconocer patrones de informacion con ruido,
distorsion o incompletos, pero que, ademas, pueden seguir trabajando aunque se
destruya parte de la red.

e Operacion en tiempo real: Las redes neuronales artificiales, de todos los métodos
existentes, son las mas indicadas para el reconocimiento de patrones en tiempo real,
debido a que trabajan en paralelo actualizando todas sus instancias simultaneamente.
Es importante destacar que esta caracteristica solo se aprecia cuando se implementan
redes con hardware especialmente disefiados para el procesamiento paralelo.

e Facil insercién en la tecnologia existente: Es relativamente sencillo obtener chips
especializados para redes neuronales que mejoran su capacidad en ciertas tareas.

Ello facilita la integracién modular en los sistemas existentes.

2.8.7 Elementos de una Red Neuronal Artificial

Las redes neuronales artificiales estan formadas por una gran cantidad de neuronas,
estas no suelen denominarse neuronas artificiales sino nodos o unidades de salida. Un
nodo o neurona cuenta con una cantidad variable de entradas que provienen del exterior
(X1, X2,..., Xm). A su vez dispone de una sola salida (Xj) que transmitira la informacion al
exterior o hacia otras neuronas. Cada Xj o sefal de salida tiene asociada una magnitud
llamada peso este se calculara en funcion de las entradas, por lo cual cada una de ellas
es afectada por un determinado peso (Wjo..Wjg+m). Los pesos corresponden a la
intensidad de los enlaces sinapticos entre neuronas y varian libremente en funcion del

tiempo y en cada una de las neuronas que forman parte de la red [19]. Ver Figura 11.
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X0

X1

Funcién de activacian: Determina el valar
de salida final
Elementos de procesamiento
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Funcién de combinacion: Combinacion

de las senales de entradas

Fuente. Kornilov, A.R. Intelligent technologies new opportunities for modern industry. Information Technology.

Figura 11. Esquema de una neurona.

El proceso de aprendizaje consiste en hallar los pesos que codifican los conocimientos.
Una regla de aprendizaje hace variar el valor de los pesos de una red hasta que estos
adoptan un valor constante, cuando esto ocurre se dice que la red ya "ha aprendido”. Al
conectar varias neuronas de un determinado modo, se consigue una red. Una de las
misiones en una red neuronal consiste en simular las propiedades observadas en los
sistemas neuronales bioldgicos a través de modelos matematicos recreados mediante
mecanismos artificiales (como un circuito integrado, un ordenador o un conjunto de
valvulas). El objetivo es conseguir que las maquinas den respuestas similares a las que
es capaz el cerebro que se caracterizan por su generalizacion y su robustez. Una red
neuronal se compone de unidades llamadas neuronas. Cada neurona recibe una serie de
entradas a través de interconexiones y emite una salida. Esta salida viene dada por tres

funciones:

e Una funcién de propagacion (también conocida como funcion de excitacion), que
por lo general consiste en el sumatorio de cada entrada multiplicada por el peso de
su interconexion (valor neto). Si el peso es positivo, la conexién se denomina

excitatoria; si es negativo, se denomina inhibitoria.

e Una funcién de activacién, que modifica a la anterior. Puede no existir, siendo en

este caso la salida la misma funcién de propagacion.
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e Una funcion de transferencia, que se aplica al valor devuelto por la funcién de
activacion. Se utiliza para acotar la salida de la neurona y generalmente viene
dada por la interpretacion que queramos darle a dichas salidas. Algunas de las

mas utilizadas son:

Tabla 7. Funciones de Transferencia

Relacion
Nombre Icono Funcién
Entrada /Salida
a=0n<0
Limitador Fuerte I hardlim
a=1unz0
a=-1n<0
Limitador Fuerte Simétrico + hardlims
@ =+lunz=0
a=0mn<0
Lineal Positiva _Z poslin
a=n0<n
Lineal a==n 74 purelin
a=0n<0
Lineal Saturado a=n0<n=l1 v satlin
a=1#nzx>»1
a=-1n<-1
Lineal Saturado Simétrico =1 —1<np=1 = satlins
g¢=+1ln=>1
o . 1 .
Sigmoidal Logaritmico = — v logsig
1+¢
Tangente Sigmoidal e’ —e "
Hiperbdlica a = e - tansig

Fuente. ACOSTA, Maria Isabel. Tutorial de Redes Neuronales. Universidad Tecnolégica de Pereira.
Disponible en: http://ohm.utp.edu.co/neuronales/main.htm
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2.8.8 Estructura de una Red Neuronal Artificial

% Niveles o capas de neuronas

La distribucion de neuronas dentro de la red se realiza formando niveles o capas de un

numero determinado cada una. Se pueden distinguir tres tipos de capas [20]:

o De Entrada: es la capa que recibe directamente la informacién proveniente de las
fuentes externas de la red.

¢ Ocultas: son internas a la red, no tiene contacto directo con el exterior. El nimero
de niveles ocultos puede ser de cero a un numero elevado. Las neuronas de las
capas ocultas pueden estar interconectadas de distintas maneras, lo que
determina junto a su numero, las distintas topologias.

e De Salida: transfieren informacién de la red hacia el exterior.

Se dice que una red es totalmente conectada si todas las salidas desde un nivel llegan a

todos y cada uno de los nodos del mismo nivel siguiente.

A continuacion se puede ver en la siguiente figura, un esquema de una red neuronal:

Entradas

Capa de Capas Capa de
entrada ocultas aalida

Figura 12. Estructura de una red con conexiones hacia adelante

La RED esta constituida por neuronas interconectadas y arregladas en tres capas (esto
ultimo puede variar). Los datos ingresan por medio de la "capa de entrada", pasan a
través de la "capa oculta" y salen por la "capa de salida". Cabe mencionar que la capa

oculta puede estar constituida por varias capas.
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< Formas de Conexién entre neuronas

La conectividad entre los nodos de una red neuronal esta relacionada con la forma en que
las salidas de las neuronas estan canalizadas para convertirse en entradas de otras
neuronas. La sefial de salida de un nodo puede ser una entrada de otro elemento de

proceso, o incluso de si mismo (conexidn auto-recurrente).

a. Conexiones hacia delante (feedforward). Cuando ninguna salida de las
neuronas es entrada de neuronas del mismo nivel o de niveles precedentes. Las
redes feedforward mas conocidas son: PERCEPTRON, ADALINE, MADALINE,
LINEAR ADAPTATIVE MEMORY, BACKPROPAGATION.

fa)

Figura 13. Conexiones hacia delante

b. Conexiones laterales: La sefial de salida de un nodo puede ser una entrada de

otro elemento de proceso, o incluso de si mismo (conexién auto-recurrente).
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(b)

L

Figura 14. Conexiones Laterales

c. Conexiones hacia atras (o recurrentes): Cuando las salidas pueden estar

conectadas como entradas de neuronas de niveles previos o del mismo nivel,
incluyéndose ellas mismas.

Figura 15. Conexiones hacia atrds o recurrentes
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+ Topologia de las Redes Neuronales

Consiste en la organizacién de las neuronas en la red formando capas o agrupaciones de
neuronas mas o menos alejadas de la entrada y salida de la red. Los parametros
fundamentales de la red son: el numero de capas, el nUmero de neuronas por capa, el

grado de conectividad y el tipo de conexiones ente neuronas.

En términos topoldgicos podemos clasificar las redes entre: redes de una sola capa y las

redes con multiples capas.

e Redes Monocapa

En las redes monocapa, como la red HOPFIELD y la red BRAIN-STATE-IN-A-BOX,
se establecen conexiones laterales entre las neuronas que pertenecen a la unica

capa de la red. Ademas pueden existir conexiones auto recurrente.

Las redes monocapa se utilizan tipicamente en tareas relacionadas con lo que se
conoce como auto asociacion, por ejemplo para regenerar informaciones de entrada

que se presentan distorsionadas o incompletas.

¢ Redes Multicapa

Son aquellas que disponen las neuronas agrupadas en varias capas. Una de las
formas para distinguir la capa a la que pertenece una neurona, consistiria en fijarse en
el origen de las sefiales que recibe a la entrada y el destino de la sefial de salida.
Normalmente, todas las neuronas de una capa reciben senales de entrada de otra
capa anterior, mas cercana a la entrada de la red, y envian su sefal de salida a una
capa posterior, mas cercana a la salida de la red. A estas conexiones se les

denominan conexiones hacia delante o feedforward.

También podemos encontrar el caso contrario donde, es posible conectar las salidas
de las neuronas de las capas posteriores a las entradas de las capas anteriores, a

estas conexiones se les denomina conexiones hacia atras o feedback.
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Estas dos posibilidades permiten distinguir entre dos tipos de redes: las redes con
conexiones hacia delante (redes feedforward), y las redes que disponen de

conexiones tanto hacia delante como hacia atras (redes feedforward/feeback).

2.8.9 Aprendizaje

Una de las caracteristicas de las RNA es su capacidad de aprender a partir de ciertos
datos. Una vez que ha sido elegida la arquitectura de red para un determinado problema,
los pesos de las conexiones se ajustan para codificar la informaciéon contenida en un
conjunto de datos de entrenamiento. Los métodos de aprendizaje se clasifican en dos
categorias, dependiendo del tipo de informacion disponible [21]:

@ Aprendizaje supervisado: Se introducen unos valores de entrada a la red, y los
valores de salida generados por esta se comparan con los valores de salida correctos.

Si hay diferencias, se ajusta la red en consecuencia.

@ Aprendizaje no supervisado: En este caso, los datos se presentan a la red sin
informacion externa, y la red tiene que descubrir por si misma patrones o categorias.
Este tipo de aprendizaje se encuadra dentro de las técnicas autoorganizativas, o
técnicas automaticas para descubrir la estructura de datos. Algunos métodos de

aprendizaje no supervisado son:

e Aprendizaje Hebbiano: consiste en modificar los pesos de acuerdo con algun

criterio de correlacion entre las actividades neuronales.

e Aprendizaje competitivo: neuronas diferentes se conectan con pesos negativos

(inhibitorios) que fuerzan una competicion para ganar la actividad neuronal, y

o Representacion de caracteristicas: que concierne a la ordenacién geométrica de

los vectores peso de las unidades competitivas.
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Los datos del aprendizaje no supervisado pueden contener valores de entrada y valores
de salida pero, en contraposiciéon al aprendizaje supervisado, no hay informacion acerca

de que salidas corresponden a cada una de las entradas de los datos.

2.8.10 Desarrollo Historico de la RNA Perceptrén.

Los primeros estudios sobre Redes Neuronales Artificiales datan de finales de los afios
50. El Perceptrén fue el primer modelo de red neuronal artificial desarrollado por Frank
Rosenblatt en 1958. Despertd un enorme interés en los afios 60, debido a su capacidad
para aprender a reconocer patrones sencillos: un Perceptron, formado por varias
neuronas lineales para recibir las entradas a la red y una neurona de salida, es capaz de
decidir cuando una entrada presentada a la red pertenece a una de las dos clases que es

capaz de reconocer.

Este modelo se concibié como un sistema capaz de realizar tareas de clasificacion de
forma automatica. La idea era disponer de un sistema que, a partir de un conjunto de
ejemplos de clases diferentes, fuera capaz de determinar las ecuaciones de las

superficies que hacian de frontera de dichas clases.

La informacion sobre la que se basaba el sistema estaba constituida por los ejemplos
existentes de las diferentes clases. A esto se llamo Patrones de Entrenamiento. Y son
dichos patrones de entrenamiento los que aportaban la informacién necesaria para que el
sistema construyera las superficies discriminantes, y ademas actuara como un

discriminador para ejemplos nuevos desconocidos.

El sistema, al final del proceso, era capaz de determinar para cualquier ejemplo nuevo, a

que clase pertenecia.
El primer modelo de Perceptron fue desarrollado en un ambiente biolégico imitando el

funcionamiento del ojo humano, el fotoperceptron como se le llamo, era un dispositivo que

respondia a sefiales dpticas; como se muestra en la siguiente figura:
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Zana Sensorial Zana de Asociacidn  Zona de Respuesta

(%) () (R)

——o Conexion Inhibitoria
——= Conexion Excitatoria
Excitatoria o Inhibitoria

Fuente. ACOSTA, Maria Isabel. Tutorial de Redes Neuronales. Universidad Tecnolégica de Pereira.
Disponible en: http://ohm.utp.edu.co/neuronales/Capitulo2/Perceptron/EstructuraP.htm

Figura 16. Modelo del Fotoperceptréon de Rosenblatt

La luz incide en los puntos sensibles (S) de la estructura de la retina, cada punto S
responde en forma todo-nada a la luz entrante, los impulsos generados por los puntos S
se transmiten a las unidades de asociacion (A) de la capa de asociacion; cada unidad A
esta conectada a un conjunto aleatorio de puntos S, denominados conjunto fuente de la
unidad A, y las conexiones pueden ser tanto excitatorias como inhibitorias. Las
conexiones tienen los valores posibles +1, -1 y 0, cuando aparece un conjunto de
estimulos en la retina, una unidad A se activa si la suma de sus entradas sobrepasa algun
valor umbral; si la unidad esta activada, A produce una salida que se envia a la siguiente

capa de unidades.

De forma similar, las unidades A estan conectadas a unidades de respuesta (R) dentro de
la capa de respuesta y la conectividad vuelve a ser aleatorio entre capas, pero se anaden
conexiones inhibitorias de realimentacion procedentes de la capa de respuesta y que
llegan a la capa de asociacion, también hay conexiones inhibitorias entre las unidades R.
Todo el esquema de conexiones se describe en forma general en un diagrama de Venn,

para un Perceptrén sencillo con dos unidades de respuesta como el de la siguiente figura:
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Figura 17. Esquema de conexiones de un Perceptrén sencillo

El Perceptron era inicialmente un dispositivo de aprendizaje, en su configuracion inicial no
estaba en capacidad de distinguir patrones de entrada muy complejos, sin embargo
mediante un proceso de aprendizaje era capaz de adquirir esta capacidad. En esencia, el
entrenamiento implicaba un proceso de refuerzo mediante el cual la salida de las
unidades A se incrementaba o se decrementaba dependiendo de si las unidades A

contribuian o no a las respuestas correctas del Perceptron para una entrada dada.

En 1969 Marvin Minsky y Seymour Papert publicaron su libro: "Perceptrons: An
introduction to Computational Geometry". En el se presentaba un analisis detallado del
Perceptron, en términos de sus capacidades y limitaciones, en especial en cuanto a las
restricciones que existen para los problemas que una red tipo Perceptron puede resolver;
la mayor desventaja de este tipo de redes es su incapacidad para solucionar problemas

que no sean linealmente separables.
Minsky y Papert se apartaban de la aproximacién probabilistica de Rosenblatt y volvian a

las ideas de calculo de predicados en el analisis del Perceptron. Su idea de Perceptron

aparece en la figura siguiente:
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Figura 18. Perceptron segun Minsky y Papert

La estructura de un Perceptron sencillo es similar a la del elemento general de
procesamiento que se muestra en la figura anterior; en la que se observa la adicion de
una condicién umbral en la salida. Si la entrada neta, a esta condicién es mayor que el

valor umbral, la salida de la red es 1, en caso contrario es 0.

2.8.11 Conceptos Basicos de la RNA Perceptron

Un Perceptron se refiere a una neurona artificial y también a la unidad basica de
inferencia en forma de discriminador lineal, que suele formar parte de una red neuronal
artificial. Un Perceptrén puede clasificar datos que sean linealmente separables. En el
caso de un Perceptrén con dos entradas debera poder trazarse una unica linea que

separe las dos clases que permite identificar el Perceptron.

Las funciones AND y OR son linealmente separables y por lo tanto pueden ser aprendidas

por un Perceptron.
2.8.12 Estructura Basica de la RNA Perceptron.
La arquitectura de la red es muy simple. Se trata de una estructura monocapa, en las que

hay un conjunto de células de entrada, tantas como sea necesario, segun los términos del

problema; y una o varias células de salida. Cada una de las células de entrada tiene
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conexiones con todas las células de salida, y son estas conexiones las que determinan

las superficies de discriminacion del sistema.

1
W DENTRITAS CUERFO

WA o

VA 5

-
-
->

W nj

Xn

Axones Sinapsis 6
Figura 19. Estructura de un Perceptron con n entradas y una salida

En la figura anterior las entradas son X, X, X,, y la salida, Y. Los pesos son Wy, W,... W,.
Ademas, existe un parametro adicional llamado umbral y denotado por 6, El umbral se
utiliza como factor de comparacion para producir la salida, y habra tantos como células de
salida existan en la red, uno por cada una. Los pesos pueden ser positivos (excitacion) o

negativos (inhibicion).

Los pesos junto con las funciones f(z) dictan la operacién de la red neuronal.
Normalmente las funciones no se modifican de tal forma que el estado de la red neuronal
depende del valor de los factores de peso (sinapsis) que se aplica a los estimulos de la

neurona.
En un Perceptron, cada entrada es multiplicada por el peso W correspondiente, y los

resultados son sumados, siendo evaluados contra el valor de umbral, si el resultado es

mayor al mismo, el Perceptron se activa.
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2.8.13 Expresiones matematicas del Algoritmo de Aprendizaje del Perceptrén

El algoritmo de aprendizaje de Perceptrén es de tipo supervisado, lo cual requiere que sus
resultados sean evaluados y se realicen las oportunas modificaciones del sistema si fuera
necesario. Los valores de los pesos pueden determinar el funcionamiento de la red; estos
valores se pueden fijar o adaptar utilizando diferentes algoritmos de entrenamiento de la

red.

Se pueden utilizar perceptrones como maquinas universales de aprendizaje.
Desgraciadamente, no puede aprender a realizar todo tipo de clasificaciones: en realidad,
solo se pueden aprender clasificaciones faciles. Esa limitacion se debe a que un
Perceptron usa un separador lineal como célula de decisién, con lo cual no es posible

realizar sino una sola separacién lineal.

Se tomara como ejemplo la resolucion de la funciéon OR. Para esta funcion, la red debe
ser capaz de devolver, a partir de los cuatro patrones de entrada, a que clase pertenece
cada uno. Es decir, para el patron de entrada 00 debe devolver la clase 0 y para los
restantes la clase 1. Para este caso, las entradas seran dos valores binarios. La salida

que produce sera la siguiente teniendo en cuenta la ecuacion general:

wt)=f Zwi(t)xi(t)_a

1

y=f 2 wix; |= f(wx; +wyx, - 6)
i

donde,
X1, Xz son las entradas de la neurona (en las neuronas de la capa de

entrada, la salida es igual a su entrada).
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W;, W, son los pesos entre las neuronas de la capa de entrada y la de la

capa de salida.
@, es el umbral definido para la funcion.
f, Funcién de salida o transferencia.

Si W; Xy + W, Xy, es mayor que 0, la salida sera 1, y en caso contrario, sera -1

(funcién de salida en escaldn).

El sumatorio que se le pasa como parametro a la funcion f es la expresion matematica
de una recta donde W, y W, son variables y X y X, son las constantes. En la etapa de

aprendizaje se iran variando los valores de los pesos obteniendo distintas rectas.

Para realizar la variacién de pesos se aplica una ecuacién de Adaptacion de Pesos y

es la siguiente:

wi(t+1)=w;(t)+ald(t)-y(t)p(t)

donde d(t) representa la salida deseada, y sera 1 si el patron pertenece a la clase A, y
-1 si es de la clase B, y(t) representa la salida obtenida en el tiempo {, y a es un factor
de ganancia en el rango de 0.0 a 1.0. Este proceso se repite hasta que el error que se
produce para cada uno de los patrones (diferencie entre el valor de salida deseado y
obtenido) es cero o bien menor que un valor preestablecido. Los pesos no se cambian

si la red ha tomado la decisién correcta.

En el proceso de entrenamiento, el Perceptrén se expone a un conjunto de patrones
de entrada, y los pesos de la red son ajustados de forma que al final del
entrenamiento se obtengan las salidas esperadas para cada uno de esos patrones de

entrada.
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2.8.14 Aplicaciones del Perceptrén

El rango de tareas que el Perceptron puede manejar es mucho mayor que simples
decisiones y reconocimiento de patrones. Por ejemplo, se puede entrenar una red para

formar el tiempo pasado de los verbos en ingles, leer texto en ingles y manuscrito.

El Perceptron multicapa (MLP) puede ser usado para la prediccion de una serie de datos
en el tiempo; tal a sido su éxito en la medicién de la demanda de gas y electricidad,
ademas de la prediccion de cambios en el valor de los instrumentos financieros.
Prediccion de mercados financieros, diagndsticos médicos, el Perceptron como una red

codificadora, el Perceptron aprende a sumar enteros.

NETtalk es un Perceptron que es capaz de transformar texto en ingles en sonido
individual (representaciones fonéticas) y la pronunciacion con la utilizacion de un
sintetizador de voz; cuenta con aproximadamente 300 nodos de neuronas (siendo 80 en

la capa escondida) y 20,000 conexiones individuales.

2.8.15 Conceptos Basicos y Caracteristicas de la RNA Adaline.

Las redes ADALINE (Adaptative Linear Element), fueron desarrolladas por Bernie Widrow
en la Universidad de Stanford. Dicha red usa neuronas con funcién de transferencia

escalon, y esta limitada a una Unica neurona de salida.

La red Adaline puede considerarse una generalizacion del Perceptrén, mientras que este
ultimo solo trabaja con entradas y salidas binarias o bipolares, el Adaline trabaja con

patrones de entrada y salida reales.
Adaline son las abreviaturas de ADAptative LINear Element. Aunque originalmente

correspondian a ADAptative Linear NEuron, al caer las redes neuronales en decadencia

el autor decidi6 pasar a la primera definicion dada.
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@ Regla de Aprendizaje

Utiliza la denominada regla Delta de Widrow-Hoff o regla del minimo error cuadrado
medio (LMS), basada en la busqueda del minimo de una expresién del error entre la
salida deseada y la salida lineal obtenida antes de aplicarle la funcién de activacion
escalon. Estas redes pueden procesar informacion analdgica, tanto de entrada como

de salida, utilizando una funcién de activacion lineal o sigmoidal.

@ Ventajas
Con respecto al Perceptron el Adaline posee la ventaja de que su grafica de error es
un hiperparaboloide que posee o bien un uUnico minimo global, o bien una recta de
infinitos minimos, todos ellos globales. Esto evita la gran cantidad de problemas que
da el Perceptron a la hora del entrenamiento debido a que su funcién de error
(también llamada de coste) posee numerosos minimos locales.

@ Arquitectura Basica de la RNA Tipo Adaline

La estructura general de la red tipo Adaline puede visualizarse en la siguiente figura:

p
e | W a
SxR n M
5x1 74
1—M b
R Sx1 5

a=purelin(¥p+h)
Fuente. ACOSTA, Maria Isabel. Tutorial de Redes Neuronales. Universidad Tecnolégica de Pereira.

Disponible en: http://ohm.utp.edu.co/neuronales/Capitulo2/Adaline/ReglaAd.htm

Figura 20. Estructura de una Red Adaline

La salida de la red esta dada por:

a = purelin(Wp+ ) =Wp+ b
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Para una red Adaline de una sola neurona con dos entradas el diagrama corresponde a la

figura que se encuentra a continuacion:

P> W11

=
N
]

P1
W12 lb
1
a=purelin(Wp-+h)
Figura 21. Adaline de una Neurona y dos entradas
@ Aplicaciones de la RNA Adaline en diversos campos

La principal aplicacion de las redes ADALINE esta en el campo del procesamiento de
sefales, en concreto, para el disefio y realizacion de filtros que eliminen el ruido en

senales portadoras de informacion.

Se destaca su uso como filtros de ecuacion adaptativos en médems de alta velocidad y
canceladores adaptativos del eco para el filtrado de sefales en comunicaciones
telefénicas de larga distancia y comunicaciones via satélite. También se han utilizado para
la eliminacién del ruido materno de las grabaciones electrocardiograficas (ECG) del latido

del corazén del feto humano.

Por otro lado los filtros adaptativos también se suelen utilizar para predecir el valor futuro
de una sefal a partir de su valor actual, basandose en un aprendizaje en el que se
emplea como entrada el valor retardado de la sefial actual (la sefial en alguin momento
anterior), y como salida esperada, el valor actual de la sefal. El filtro intentara minimizar el
error entre su salida y la sefial actual, basandose en una entrada que es el valor de la
sefal en algun instante anterior. Una vez que el filtro predice correctamente la sefial
actual, basandose en la senal anterior, se puede utilizar directamente la actual como

entrada sin retardo. El filtro realizara una prediccién del valor futuro de la sefial.
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2.8.16 Conceptos de la RNA Perceptron Multicapa

El Perceptron Multicapa es una red neuronal artificial (RNA) formada por multiples
capas, esto le permite resolver problemas que no son linealmente separables, lo cual es
la principal limitacion del Perceptron (también llamado Perceptréon simple). El Perceptron
Multicapa puede ser totalmente o localmente conectado. En el primer caso cada salida de
una neurona de la capa "i" es entrada de todas las neuronas de la capa "i+1", mientras

que el segundo, cada neurona de la capa "i" es entrada de una serie de neuronas (regién)

de la capa "i+1".

@ Arquitecturay Funcionamiento del Perceptréon Multicapa

Un Perceptrén multicapa es una red con alimentacion hacia delante, compuesta de varias
capas de neuronas entre la entrada y la salida de la misma, esta red permite establecer
regiones de decision mucho mas complejas que las de dos semiplanos, como lo hace el
Perceptron de un solo nivel. Un esquema simplificado del modelo del Perceptron se

observa en la siguiente figura:

P
Rx1 W a
SxR n M
Sx1 J:
1— b
R Sxl 5

a=hardlim{p+h)

Figura 22. Notacion Compacta para la Red Tipo Perceptron

La salida de la red esta dada por:
¢ = hardlim(BW* p+b)
Donde
W: Matriz de pesos asignada a cada una de las entradas de la red de dimensiones

SxR, con S igual al numero de neuronas, y R la dimensién del vector de entrada.

p: Vector de entradas a la red de dimensiones Rx1.
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b: Vector de ganancias de la red de dimensiones Sx1.

Las capacidades del Perceptron multicapa con dos y tres capas y con una unica neurona
en la capa de salida se muestran en la figura que se encuentra a continuacion. En la
segunda columna se muestra el tipo de regién de decision que se puede formar con cada
una de las configuraciones, en la siguiente se indica el tipo de regién que se formaria para
el problema de la XOR, en las dos ultimas columnas se muestran las regiones formadas

para resolver el problema de clases mezcladas y las formas mas generales para cada uno

de los casos.
Tabla 8. Regiones generadas por un Perceptrén Multicapa
Clases con Formas de
Regiones de Problema . . i
Estructura L Regiones Regiones mas
Decision de la XOR
Mezcladas Generales
1Capa Medio Plano ® ®
Limitado por un ﬂ \
Hiperplano . .
2 Capas Regiones ® @
Cerradas o q
Convexas . .
Complejidad
3 Capas Arbitraria @ (B
Limitada por el I @ (/7 @
Numero de . ©
Neuronas

Fuente. ACOSTA, Maria Isabel. Tutorial de Redes Neuronales. Universidad Tecnolégica de Pereira.
Disponible en: http://ohm.utp.edu.co/neuronales/Capitulo2/Adaline/AntecedentesAd.htm
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El Perceptron basico solo puede establecer dos regiones separadas por una frontera
lineal en el espacio de entrada de los patrones; un Perceptrén con dos capas, puede

formar cualquier regién convexa en este espacio.

Las regiones convexas se forman mediante la interseccién de regiones formadas por cada
neurona de la segunda capa, cada uno de estos elementos se comporta como un
Perceptron simple, activandose su salida para los patrones de un lado del hiperplano, si el
valor de los pesos de las conexiones entre las neuronas de la segunda capa y una
neurona del nivel de salida son todos igual a 1, y la funcion de salida es de tipo hardlim, la
salida de la red se activara sélo si las salidas de todos los nodos de la segunda capa

estan activos.

La region de decision resultante de la interseccién sera una region convexa con un

numero de lados a lo sumo igual al numero de neuronas de la segunda capa.

@ Aplicaciones

El Perceptron multicapa (de aqui en adelante MLP, MultiLayer Perceptrén) se utiliza para
resolver problemas de asociacion de patrones, segmentacion de imagenes, compresion

de datos, etc.

e Compresion de datos

Considérese un MLP de 3 capas, una de entrada, una oculta y la de salida. La capa de
entrada esta formada por N neuronas, la capa oculta por M (M < N) neuronas y la capa de

salida posee N neuronas al igual que la capa de entrada.

Se entrena dicho MLP para que cuando se le de como entrada un vector de datos (x4,
Xa,..., Xn) devuelva ese mismo vector de datos como salida, con ello estamos aprendiendo
al MLP a transformar un vector de N componentes en uno de M componentes

(recordemos que M < N) y a recuperar el vector original a partir del vector "comprimido”.
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2.9 LENGUAJE DE MODELADO UNIFICADO (UML)

Constituye un estandar para el modelado de proyectos, independiente del lenguaje de
programacion que utilice y de las caracteristicas del software; ya que UML ha sido
disefiado para modelar cualquier tipo de proyecto en su etapa de disefio. En conclusién,
es un lenguaje grafico para visualizar, especificar, documentar cada una de las partes que

comprende el desarrollo de software.

Lo que UML permite es crear un modelo dindmico a partir de ciertos elementos y ciertas
técnicas, que representan el sistema. Los modelos creados hacen uso de notacion grafica
que representa principalmente la informacion, los procesos y el comportamiento del

sistema.

El rol de los modelos se puede sintetizar en:

» Ayudar a entender la informacién, la funcién y el comportamiento del sistema,
haciendo por tanto mas facil y sistematica la tarea de analizar los requerimientos del
cliente.

» Convertirse en el punto de comparacion entre lo logrado y lo planificado.

» Fundamentar el disefio, proporcionando una representacion légica, de la

implementacion del sistema.

2.9.1 Objetivos de UML

e UML es un lenguaje de modelado [22] de propdsito general que pueden usar todos los
modeladores. No tiene propietario y esta basado en el comun acuerdo de gran parte
de la comunidad informatica.

e UML no intenta ser un método de desarrollo completo. No incluye un proceso de
desarrollo paso a paso. Incluye todos los conceptos que se consideran necesarios
para utilizar un proceso moderno iterativo y dinamico, basado en construir una sélida
arquitectura para resolver requisitos dirigidos por casos de uso.

e Ser tan simple como sea posible pero manteniendo la capacidad de modelar toda la
gama de sistemas que se necesita construir. UML necesita se lo suficientemente

expresivo para manejar todos los conceptos que se originan en un sistema moderno,
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tales como la concurrencia y distribucion, asi como también los mecanismos de la
ingenieria del software, como son la encapsulacién y componentes.

e Ser un lenguaje universal y estandar, como cualquier lenguaje de proposito general.

UML esta constituido por diferentes tipos de diagramas: de clases, de casos de uso, de
interaccion, de componentes, de despliegue, de estados, de actividad, de secuencia, de
colaboracion, etc. UML permite definir solo los diagramas necesarios, ya que no todos son
indispensables en todos los proyectos, por lo cual se escogieron tres (Casos de Uso, y

Secuencia)

2.9.2 Diagramas de Casos de Uso:

El diagrama de Casos de Uso muestra las distintas operaciones del sistema y cémo se
relaciona con su entorno, ya sea con los usuarios o con otras aplicaciones. En conclusion,
estos diagramas representan la funcionalidad que ofrece el sistema en lo relacionado a su
interaccion externa. Los diferentes elementos que componen un diagrama de casos de

uso son los siguientes:
Elementos:

> Actor: (Y
L

N

Es un rol que un usuario juega con respecto al sistema. Es importante destacar el uso de
la palabra rol, pues con esto se especifica que un Actor no necesariamente representa a

una persona en particular, sino mas bien la labor que realiza frente al sistema.
» Caso de Uso:

Es una operacion/tarea especifica que se realiza tras una orden de algun agente externo,

sea desde una peticién de un actor o bien desde la invocacion desde otro caso de uso.
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> Relaciones: En un diagrama de casos de uso, pueden existir relaciones entre actores
y casos de uso o entre varios casos de uso; es por esto que existen diversas clases

de relaciones:
- Asociacion: Es el tipo de relacion mas basica que indica la invocacion desde un
actor o caso de uso a otra operacién (caso de uso). Dicha relaciéon se denota con

una flecha simple.

v

- Dependencia o Instanciacion: Es una forma muy particular de relacién entre
clases, en la cual una clase depende de otra, es decir, se instancia (se crea).

Dicha relacion se denota con una flecha punteada.

e =

- Generalizacion: Este tipo de relacion es uno de los mas utilizados, cumple una
doble funcion dependiendo de su estereotipo, que puede ser de Uso (<<uses>>) o
de Herencia (<<extends>>). Este tipo de relacion esta orientado exclusivamente

para casos de uso (y no para actores).

—

Extends: Se utiliza cuando se encuentran dos casos de uso similares en sus

caracteristicas.

Uses: Se utiliza cuando se tiene un conjunto de caracteristicas que son similares en mas

de un caso de uso.
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2.9.3 Diagramas de Secuencia

Forman parte del modelado dinamico del sistema. Un diagrama de secuencia muestra
una interaccion ordenada segun la secuencia temporal de eventos. En particular, muestra
los objetos participantes en la interaccidn y los mensajes que intercambian, ordenados

segun su secuencia en el tiempo.

2.10 LENGUAJES PARA EL DESARROLLO

2.10.1 Flash

Flash es una potente herramienta creada por Macromedia para el desarrollo de contenido
multimedia para Internet. Es a la vez una herramienta muy versatil que se utiliza en una
gran variedad de campos y que permite crear aplicaciones interactivas, realizar
animaciones vistosas, asi como crear GIFs animados que permiten al usuario ver la Web
como algo atractivo, no estatico. Uno de sus mayores atractivos, ademas de su
versatilidad, es su facilidad de uso, con poco entrenamiento se pueden lograr resultados

impresionantes.

Macromedia Flash es el entorno de desarrollo o autoria donde se lleva a cabo la creacién
y edicion de peliculas, asi como presentaciones multimedia de gran impacto. Entre las
caracteristicas mas importantes del entorno de desarrollo de Flash estan la linea de
tiempo y los paneles. En la linea de tiempo se lleva a cabo el efecto de animacion de los
objetos; esta constituida por capas y fotogramas. Los paneles contienen los comandos
necesarios para poder hacer la edicion de objetos con mayor facilidad y rapidez. Los
colores son parte fundamental en el disefio de presentaciones y peliculas de flash; existen
diferentes formas para poder manipular los atributos de color, ya sean de relleno o de
lineas de contorno. El panel mezclador de colores y el panel muestras de color,
proporcionan los colores y efectos que el disefiador necesita para hacer presentaciones

con rico contenido pintoresco.
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Una de las caracteristicas mas importantes de Flash es el poder de desarrollar
aplicaciones que tengan alto contenido de interactividad; existen varios tipos de
animacion, estas son las de fotograma por fotograma, la interpolacion de movimiento, etc.
Uno de los campos de aplicacidn mas interesantes es el de la pedagogia. Mediante el uso
de Flash se pueden desarrollar aplicaciones pedagdgicas interactivas a manera de
tutorial, que con la ayuda de graficos, animaciones y sonidos pueden potenciar la
capacidad de una persona para trasmitir su conocimiento. Es bien sabido que “una
imagen vale mas que mil palabras”, y que en muchas ocasiones una ayuda visual en
forma de presentacion de diapositivas es de gran utilidad para facilitar el entendimiento de

algun concepto.

En los ultimos afios se ha visto un gran crecimiento en el campo de la educacion virtual,
educacion impartida sin la asistencia presencial de un docente, este tipo de educacion se
puede ofrecer a distancia, reduciendo los costos, y puede estar disponible para consulta
las 24 horas del dia. Flash es una valiosa herramienta en la elaboracion de material para
este tipo de aplicaciones. Un tutorial interactivo avanza a la velocidad del usuario, es
como un tutor personalizado para cada estudiante, y es mucho mas versatil que un

material estatico que algunas veces no es mas que una version digital de un libro.

Macromedia Flash es también una de las herramientas mas utilizadas en el mercado para
el desarrollo de paginas Web vy sitios de Internet, y su manejo seria un recurso muy util e

importante para cualquier persona interesada en este campo de accion.

2.10.2 Java

Java es un lenguaje de programacién de alto nivel con el que se pueden escribir tanto

programas convencionales como para Internet.

Una de las ventajas significativas de Java sobre otros lenguajes de programacién es que
es independiente de la plataforma, tanto en cédigo fuente como en binario. Esto quiere
decir que el cédigo producido por el compilador de Java puede transportarse a cualquier
plataforma que tenga instalada la maquina virtual de Java y ejecutarse. Pensando en

Internet esta caracteristica es relevante ya que esta red conecta ordenadores diferentes.
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La tecnologia Java estda compuesta basicamente por 2 elementos: el compilador y un
intérprete. EI compilador produce un cddigo de bytes que se almacena en un fichero para
ser ejecutado por el intérprete Java denominado maquina virtual de Java (Java Virtual

Machine).

Los codigos de bytes de Java son un conjunto de instrucciones correspondientes a un
lenguaje maquina que no es especifico de ningun procesador, sino de la maquina virtual

de Java (Plataforma).

Programa Caédigo de Maquina
escrito en »| Compilador > Bytes »| Virtual de
Java Java

Figura 23. Compilador e Intérprete de Java
Sus objetivos principales son:

e Facilitar un entorno interpretado para: Aumentar la velocidad de desarrollo y generar
cédigo portable.

e Permitir al usuario ejecutar mas de una hebra a la vez.

e Soportar cambios dinamicos en tiempo de ejecucion.

e Proporcionar mas seguridad.

s Applets

Desde el punto de vista de cédigo Java se puede escribir como pequefios programas
disenados para ser ejecutados en el contexto de una pagina Web y, desde el punto de
vista de una pagina html representa una pequena ventana grafica dentro de la misma
[23].

Por otra parte, la diferencia entre una aplicacién Java y un Applet radica en cémo se
ejecutan. Sabemos que para cargar y ejecutar una aplicacion Java se utiliza directamente
el intérprete Java, en cambio, un Applet se carga y ejecuta desde cualquier explorador

que soporte Java.
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Caracteristicas del lenguaje

e Trabaja con programacion orientada a objetos (POO).
e Facil de aprender, partiendo de la base de C++.
e [Es seguroy confiable, ya que posee las llamadas Excepciones, para la captura de un

gran numero de errores.
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3. METODOLOGIA GUIA PARA EL DESARROLLO DEL PROYECTO

Para crear el soporte a la ensefianza/aprendizaje de la asignatura identificada, esta
propuesta se ha estructurado tomando como base la metodologia para desarrollo de
proyectos educativos en linea propuesta en el proyecto ProspeTICys [24] que contempla

las siguientes fases:
Fases del Proyecto

DISERO Y _
PRODUCCION

IHTEGMCI(')'H PUESTA EN CONCLUSIONES Y
Y EVAL UACION MARCHA CIERRE

DISEfi O

INSTRUCCI ONAL GEEEIETOS

DE
APRENDIZAJE

DEFINICION

Figura 24. Fases del proyecto Institucional ProspeTIC s

Cabe aclarar que para el presente proyecto sélo se llevaran a cabo las 2 primeras fases
en su totalidad, y se dara inicio a la tercera fase con el disefio y producciéon de un objeto
de aprendizaje; esta etapa y las subsiguientes tendran continuidad mediante el desarrollo
de futuros proyectos que finalizaran el proceso que se inicia y que en un futuro brindara
apoyo al docente y a los estudiantes en el proceso de ensefanza/aprendizaje de la

asignatura Inteligencia Artificial.
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3.1 ETAPAS DE DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

3.1.1 Fase 1: Definicion

= >
» > 5 5 5 >

DEFINICION

Definicion proyecto

Planificacion

Metodologia Pedagogica
y Tecnolégica

Figura 25. Fase 1 - Definiciéon Proyecto

El objetivo de esta fase es la creacion y la apertura de un proyecto estableciendo la

planificaciéon del mismo.

Se detallan las fases que componen el proyecto y el tiempo y recursos necesarios para

llevarlas a cabo:

@ Definicion proyecto

Para el caso de esta propuesta se pretende realizar el disefio instruccional de la
asignatura Inteligencia Artificial mediante un modelo de formacion basado en
competencias que permita el aprendizaje significativo y personalizado; acompafiado del
disefio y puesta en marcha de una parte de una unidad docente compuesta por un objeto
de aprendizaje abierto e interoperable, relacionado con la tematica de Redes Neuronales
Artificiales (RNA’s).

Mediante este proyecto se quiere mostrar un avance en educacién tecnolégica, asi como

también, la apertura de un portal del docente de la asignatura para la publicacién de
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material educativo debidamente seleccionado y referenciado; con conexion hacia otros

sitios de interés relacionados con la asignatura.

@ Planificacion

Tabla 9. Planificacién del Proyecto

FASES MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5§ MES 6 MES 7
Semanas 1/2(3/4(1(2|3|/4(1(2[3|4]|1/2|3(4[1]|2[|3|4|1(2|3]|4|1]|2|3 |4

Fase 1: Definicion
de la Propuesta.

Definicion del
proyecto,
planificacion de la
metodologia
pedagodgica y
tecnologica.
Producto Parcial:
estructuracion basica
del portal Web del
docente responsable
de la asignatura.

Fase 2: Diseino
Instruccional.

Estructuracion del
curriculo de la
asignatura
Inteligencia Artificial
(Qué ensenary
cémo hacerlo).

Fase 3: Disefio y
Produccién de un
Objeto de
Aprendizaje.

Creacion de un
objeto de aprendizaje
relacionado con la
tematica de Redes
Neuronales
Atrtificiales.

Fase 4: Conclusion.

Entrega de
documentacion y
producto
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3.1.2 Fase 2: Diseno Instruccional, Propuesta Metodoldgica Aplicada al Disefio

Instruccional de la asignatura Inteligencia Artificial.

>
2 2 2> >

ANALISIS

MM

* Diseno y desarrollo
del modelo
pedagédgico

Figura 26. Fase 2 - Disefio Instruccional

La estructuracién de la metodologia aplicada en la construccion de esta propuesta toma
como referencia el andlisis funcional®, el cual es uno de los métodos mas conocidos y

utilizados para la elaboracion de las normas de competencia.

En este proyecto, se realizara una adaptacion de la metodologia del analisis funcional,
con el proposito de implementar la filosofia de la misma, para la estructuracion de los
curriculos de formacion basados en competencias. Tomando como referente tedrico en
base a [25]; a continuacion se presenta una breve descripcidn sobre esta metodologia y

los lineamientos utilizados para la construccién de esta propuesta.

@ EL ANALISIS FUNCIONAL

En el ambito académico los principios rectores para la aplicacion de la metodologia del

analisis funcional se concentran en tres sentencias especificas:

e Ir de lo general a lo particular: el punto de arranque es el contexto de la

asignatura (lo general) enmarcado por los contenidos tematicos basicos, genéricos

8 Ver anexo B
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y especificos, seleccionados a través del analisis de los contenidos presentes en
literatura académica e institucional concerniente, combinado a su vez con la
experiencia y conocimientos de los expertos docentes, expertos pedagogos y
expertos en la metodologia de la planeacién del disefio curricular que acomparien
el proceso. Este principio permite delimitar el area de estudio que se pretende

abarcar con la asignatura junto con la estructuracién de los contenidos.

Identificar acciones delimitadas separandolas de un contexto especifico: |la
desagregacion de los contenidos generales debe ser Unica; poseer un inicio y un
fin en su descripcion, definiendo un propdsito y un alcance preciso; ademas deben
estar en consonancia con el area de estudio abarcada por la asignatura y por el
programa de formacién general. En la propuesta metodoldgica los contenidos
desagregados se clasifican en tres tipos: “Contenidos Conceptuales (saber)”,
“Contenidos Procedimentales (saber hacer)” y “Contenidos Actitudinales (saber
ser)”, que corresponden a competencias evidenciables en el estudiante. Este
principio metodoldgico se evidencia en la estructura gramatical de los contenidos
desagregados que consta de: Verbo, Objeto y Condicién, en el estricto orden en

que se enuncian.

Mantener una relacién causa-consecuencia: este principio permite que los
contenidos obtenidos de la desagregacion sean realmente la suma de partes que
den como resultado el contenido y/o propésito origen, o dicho de otra forma, el
todo este realmente sustentado en los componentes que la conforman, ademas
que tiene la utilidad de proveer la vision de correlacion que debe establecerse

entre las partes.

Las siguientes cinco etapas (Figura 27) determinan el marco de construccion y desarrollo

del analisis funcional para la asignatura Inteligencia Artificial.

Analisis y seleccion de contenidos tematicos generales
Planteamiento de los Saberes
Establecimiento de la relacion propésitos — contenidos

Estructuracion modular
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e Planeacion curricular

mm

currieular |

Fuente: RAMIREZ P., Dorys Consuelo - VERJEL A., Dania Rubiela. Disefio y elaboracién de la estructura
curricular para la asignatura tratamiento de sefiales bajo una vision de competencias y estudio de adaptacion
a una plataforma e-learning. Trabajo de grado (Ingeniera Electrénica) Universidad Industrial de Santander.

Figura 27. Etapas de la propuesta metodoldgica de diseno curricular

La descripcidon que se realiza a continuacion muestra los resultados de la implementacion
de las etapas de la propuesta metodoldgica, y a su vez incluye las acciones especificas
desarrolladas para la generacién del disefio instruccional bajo una vision de competencias
de la asignatura electiva técnica profesional Inteligencia Artificial perteneciente a la
escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica de la Universidad Industrial de

Santander.

La propuesta metodoldgica se desarrollo siguiendo cada una de las etapas explicitadas en
el Anexo By bajo una constante retroalimentacion por parte del equipo de trabajo con el

fin de obtener productos acordes con los objetivos establecidos.

@ EQUIPO DE TRABAJO

Para la implementacion de la propuesta metodolégica en la asignatura Inteligencia

Artificial, se conté con la colaboracién de un equipo de trabajo, el cual esta integrado por:
. Metodoldgo: MPE. Wilson Giraldo Picon
. Experto docente: Ing. Héctor Nifio Quifionez

. Desarrolladores: Tatiana A. Guzman Lopez, Jairo Alexis Herrera Castillo
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@ ETAPAS DE DESARROLLO DEL DISENO INSTRUCCIONAL

1. Analisis y seleccion de contenidos tematicos generales

El proceso inicial para esta etapa es la recopilacidén de contenidos de la asignatura, el cual
se soporto en programas de la asignatura ya existentes, en las referencias bibliograficas,
en la experiencia docente sobre el campo de conocimiento y aplicacion de la misma,
estableciendo listados de contenidos o conceptos generales. La estructuracion de
contenidos generales incluye identificar los contenidos relevantes que engloban otros del
listado previamente desarrollado y nominarlos de tal forma que se refieran a si mismos y
al entorno que encierran y establecer las relaciones de secuencialidad entre los

contenidos generales seleccionado.

El proceso del analisis y seleccidon de contenidos tematicos generales se refleja en el

diagrama secuencial de contenidos, del cual se realizaron siete versiones, resultado de la

revision y ajuste presente en la metodologia de desarrollo del equipo de trabajo.

Las relaciones observables en el diagrama secuencial de contenidos establecido para la

asignatura Inteligencia Artificial son:

% Desagregacion de lo general a lo particular, que se representa en el diagrama a través
de bifurcaciones de un contenido hacia otro u otros, como se aprecia en la Figura 28.

% Secuencialidad de los contenidos, representada por el ordenamiento vertical de los
contenidos en el diagrama, o en otras palabras define verticalmente la sucesion para
abarcar los contenidos en la asignatura. En la Figura 28 puede observarse una parte
del diagrama secuencial donde se muestra la secuencialidad. Dentro de la

secuencialidad se presentan dos casos el paralelismo de contenidos y la dependencia.

® El paralelismo hace referencia a la posibilidad de tratar cualquiera de los
contenidos por separado sin tener en cuenta el orden cronoldgico y a su vez que
los contenidos pertenecen a un mismo nivel de relevancia. También en la Figura
28 se observa la forma de representacion del paralelismo, dos o0 mas contenidos

en un mismo nivel de desagregacion.
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agregacion r =
Paralelismo -
Redes N I-
Neuronales »  Arquitectura de las RNAS I Con
Artificiales Aprendizaje 8
- - | Tipos de 8
Mecanismo de aprendizaje > RNAS ©
‘©
C
Aplicaciones Con Aprendizaje g
No Supervisado o
Q
n

Figura 28. Desagregacion, secuencialidad y paralelismo

® La dependencia se muestra en la Figura 29 y como su nombre lo indica establece

la necesidad mutua de los conceptos. Se representa mediante flechas de doble
via.

CAUSA-CONSECUENCIA

A

Agentes Inteligentes

Estructura de Agentes » Tipos de Agentes

Dependencia /

Ambientes

\4

A4

Definiciones

Figura 29. Dependencia

0’0

% Relacién causa-consecuencia, representada mediante flechas horizontales que van de
un contenido a otros (Figura 29), es decir el contenido al inicio de la flecha es causa
para el que se encuentra al final, por lo cual debe abarcarse primero el contenido

establecido al inicio de la flecha y posteriormente el que se encuentra al final de la
flecha.
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% Transversalidad, algunos contenidos son referencia y complemento de dos o mas al
tiempo, aunque en contextos diferentes, como se observa en la Figura 30, por lo cual
no es facil establecer una secuencia cronoldgica para estos; por lo tanto se establecen
como contenidos transversales, de esta forma se puede abordar dicho contenido en
varias ocasiones, proveyéndole el contexto asociado al contenido al que complementa

0 que lo necesita como referencia.

—PI Aaentes de refleio simple |

k| Aaentes bien informados |
»

Tipos de Aaentes I

| Aaentes basados en metas I' --

>
| Adgentes basados en Utilidad I' -

Problemas de
Biisaueda N
| Transversalidad

Figura 30. Transversalidad

El diagrama secuencial de contenidos desarrollado para la asignatura Inteligencia Artificial
se presenta en el Anexo E correspondiente a los productos resultantes de la aplicacion

de las etapas de la metodologia.

2. Planteamiento de los Saberes (Identificacion de Competencias)

La tabla de saberes se obtiene luego de una minuciosa revision bibliografica y de un
cuidadoso analisis realizado de acuerdo a las indicaciones de la metodologia planteada

en el Anexo B.
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Una vez definido el diagrama secuencial, el siguiente paso es la desagregacion de los
contenidos generales en saberes: saber, saber hacer y saber ser que a su vez
corresponden a los contenidos conceptuales, procedimentales y actitudinales. Los
“haceres” se encuentran directamente relacionados con los “saberes”, es decir, para

poder realizar un “hacer” es necesario aplicar determinados “saberes”.

La desagregacion se plasma en la tabla de saberes. Para la redaccion de los “saberes” y
“haceres” se tuvo en cuenta una estructura gramatical uniforme constituida por Verbo +
Objeto + Condicion. En esta propuesta la eleccidon de los verbos se apoyo en dos fuentes
principales la Taxonomia de Bloom® quien define seis niveles de conocimiento y en los
planteamientos de César Coll las cuales pueden ser consultadas en el Anexo C.
Adicionalmente se establecio la relacidn entre saberes y haceres.

Para llegar a la version final de la tabla de saberes, la primera version realizada se revisé
y ajusto constantemente a través del desarrollo de las siguientes etapas de la propuesta

metodoldgica.

En la Figura 31 se muestra una parte de la tabla de saberes final que se desarroll6 para la
asignatura Inteligencia Artificial, en ella se presenta la relacién de los saberes y haceres
mediante la convencién de asignar al final cada hacer, entre paréntesis, la humeracion

dada a los saberes que se relacionan con él.

En la aplicacion de la propuesta a la asignatura Inteligencia Artificial, la aproximacion al
ser, se sustento en las actitudes que favorecen, apoyan y motivan el proceso de

ensefianza-aprendizaje de la asignatura.

En el caso particular de este proyecto se realiza una propuesta general de los qué “se
debe ser’ puesto que esto implica el desarrollo de un proyecto de mayor alcance,

requiriendo la participacion de personas expertas en este campo del saber.

® Ver Anexo C. Taxonomia de Objetivos de Bloom
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En el Anexo B se puede observar la version final de la tabla de saberes desarrollada para

la asignatura Inteligencia Atrtificial.

SABER H HACER SER!

GENERALIDADES

1. Definir el concepto de Inteligencia | a. Clasificar su definicion desde el

Artificial. punto de vista humano, racional,
2. Indicar los antecedentes del pensamiento y del | %* Mostrar interés por la tematica
histéricos relevantes de la comportamiento. (1) en su proceso de formacion

Inteligencia Atrtificial.
3. Conocer los fundament®
del desarrollo de la IA!
4. Conocer los campos dond®~g
ha proporcionado avances md
significativos.

b. Expresar los antecedentes profesional.
basicos histéricos mas importantes de la | 4% Ser

. . ien e *
. Delsencaion @ C | para Soour constuvonss o
- P reconstruir conocimiento.

Fsdreas la formacion de | o o
W ** Mostrar interés por las ciencias

consciente del pasado

d. SHarETIoS Beneficios de la IA en afines y demas aspectos que
diversos campos de la ciencia. (4) forman parte de la cultura
general del individuo.
AGENTES INTELIGENTES ** Plantear dudas y preguntas

relevantes a esos avances.

1. Definir el concepto de Agente | a. Explicar el concepto de agente | & Mostrar Ia capacidad  de

Inteligente. B inteligc_ante. 1) creacion y acceder con

2. Conocer la _estructura basica de | b. Identlflc_ar Io_s componentes de un sentido critico a los avances de
los agentes inteligentes. agente inteligente. (1,2) la ciencia.

3. Indicar las caracteristicas de los | c. Mencionar las caracteristicas que oo . i L
agentes inteligentes: identificén los agentes | ** Demostrar interés, curiosidad,
conocimiento, autonomia, inteligentes. (3) y capacidad de indagacién de
racionalidad, continuidad, | d. Caragterizar cada uno de los tipds las t_ematlcas y contenidos de
sensibilidad, adaptativos. de agentes inteligentes. (3.4) la asignatura IA.

4. Definir los tipos de Agentes
inteligentes mas importantes: de H
reflejo simple, bien informados, Verbo Objeto Con(*icién
basados en metas y basados en
utilidad. H

Figura 31. Tabla de Saberes

3. Establecimiento de la relacion propodsitos — contenidos

El objetivo principal de esta etapa es construir los propdsitos de la asignatura para los
diferentes contenidos presentes en el diagrama secuencial de contenidos que se
clasifican y compendian en la tabla de saberes. De esta forma se establecen las

finalidades de la asignatura en toda su extension.

" El saber ser corresponde a las actitudes del estudiante que se desarrollan mediante las diferentes
actividades de la asignatura.
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Los saberes se agrupan segun su correspondencia con los contenidos tematicos de la
asignatura, estos contenidos tematicos son derivaciones mas especificas de cada uno de

los contenidos generales del diagrama.

Para cada agrupacion se establece un propdsito que defina el para qué del aprendizaje de
los contenidos y saberes que conforman el grupo, obteniendo al final del proceso los
propésitos correspondientemente relacionados en causa-consecuencia con sus saberes y
contenidos tematicos asociados, registrados a través del formato denominado relacion

propositos-contenidos.

La Figura 32 muestra una parte de la relacién propdsitos-contenidos de la asignatura
Inteligencia Artificial, donde se evidencia la secuencialidad de los propodsitos, los
contenidos tematicos y los saberes en forma vertical, y en forma horizontal se interpreta la
relacion causa — consecuencia de propositos a contenidos, de contenidos a saberes, de

saber a saber hacer e igualmente en sentido inverso la relacion consecuencia-causa.

La version final de la tabla propdsitos-contenidos se puede observar en el Anexo E.
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PROPOSITOS

CONTENIDOS TEMATICOS

SABER

HACER

Proporcionar
informacioén y
conocimiento global
sobre los
Algoritmos
Genéticos y sus
caracteristicas.

El término Algoritmo Genético:

Definiciones.

Historia de los Algoritmos
Genéticos.

Como funcionan los algoritmos

genéticos
Caracteristicas de los AGs:

optimizacion, independiente
de problema, estocasticos.

Secuencialidad

/

Indicar el desarrollo
histoérico de los
Algoritmos Genéticos.
Definir el concepto de
Algoritmo genético.
Indicar las
caracteristicas que los
diferencian de los
métodos tradicionales
de busqueda.
Identificar los
componentes basicos
que debe tener un AG
para la resolucién de

problemas:

Codificacion del
problema, poblacién
inicial,  funcion  de

evaluacion.

Describir  las  técnicas
propuestas por los
diferentes  autores  que
contribuyeron al desarrollo
de esta teoria. (1)

Describir el rol de los
Algoritmos Genéticos. (2)
Describir el funcionamiento
y caracteristicas de un
algaritmo genético basico.
(2.3 4)

nalizar cada uno de los
omponentes citados para
esolver un problema. (4)

Relacion Causa-

consecuencia

Distinguir y aplicar
los operadores
genéticos:
seleccion,
cruzamiento y
mutacion.

Operadores genéticos:
Seleccion, cruzamiento y
mutacion.

Definir los tipos de
operadores genéticos
basicos utilizados en
un algoritmo genético:
seleccion,
cruzamiento y
mutacion.

Explicar el modo de
operacion de cada operador
genético: seleccion,
cruzamiento y mutacion. (1)

Figura 32. Relacion Propositos-Contenidos

4. Estructuracion modular

La pauta basica de la estructuracidn modular es la agrupacién teniendo en cuenta los
principios metodologicos partir de lo general a lo particular, identificar acciones
delimitadas y mantener la relacion de causa — consecuencia entre los diferentes
desgloses. Las agrupaciones a realizar son tres: actividades de ensefianza-aprendizaje,
unidades de aprendizaje y médulos de formacion. Los resultados de la estructuracion
modular no son definitivos y es ahi donde radica la mayor ventaja y propiedad del disefo
basado en competencias, ya que los elementos que conforman la estructura modular
(saberes, propositos, actividades, unidades y modulos) son entidades independientes en
si mismas, por lo cual se pueden combinar de multiples y diferentes maneras; asi la
asignatura se enriquece o se reacomoda a los requerimientos dados por la situacion que
presente el curso o por los enfoques que deseen darsele teniendo en cuenta los

diferentes cambios institucionales, profesionales o académicos. La primera agrupacion en
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esta etapa es la que se realiza sobre los propdsitos disenados en la fase anterior y que se
denominan actividades de ensefianza-aprendizaje. La identificacion de actividades se
realiza en base a las diferentes afinidades que surjan entre propésitos y contenidos y que
determine el equipo de trabajo, junto con los referentes de relacion y secuencialidad
presentes en la relacion propdsitos-contenidos y en la tabla de saberes. En la Figura 33
se observa una actividad identificada para la asignatura Inteligencia Atrtificial, en la cual
con la finalidad de no perder de vista los referentes, se mantienen presentes los

propositos, contenidos y saberes asociados a cada actividad.

PROPOSITOS CONTENIDOS SABER HACER ACTIVIDAD
TEMATICOS
Concepto de Agente 5. Definir el concepto de | e. Explicar el concepto
Inteligente Agente Inteligente. de agente
Definir y estudiar inteligente. (1)
el concepto de Arquitectura basicade | 6. Conocer la
Agente Inteligente los Agentes estructura basica de | f. Identificar los
y su estructura Inteligentes. los agentes componentes de un
basica. inteligentes. agente inteligente.
Concepicde (1,2)
percepciones,
acciones, metas.
1. Indicar las || a. Merncicrar las
o caracteristicas de caracteristicas gue
Caracterlstlca's de I°§ los agentes identifican los
Agegtes Intgllgentes. inteligentes: agentes inteligentes. | ldentificar y
onocimiento, conocimiento, (1) explicar los
Analizar las autonomia, autonomia, tipos de
caracteristicas y ramonahc_lagi, racionalidad, b. Caracterizar cada agentes
funcionamiento de sensmm_uW, sensibilidad, uno de los tipos de | inteligentes
los diferentes adaptativos. adapiativos. agentes inteligentes. y sus
tipos de agentes . (1,2) modos de
inteligentes. Tipos c!e Agentes 2. Déefinir los tipos de operacion.
Inteligentes: Agentes c. Determinar el tipu
N ) inteligentes mas de agente
K Agentgs de reflejo importantes: de inteligente ideal que
simple. reflejo simple, bien de solucion a un
. ) informados, problema en
« Agen?es bien basados en metas particular. (2,3)
informados. y basados en
. utilidad. d. Analizar de forma
%  Agentes basados esquematizada  la
en metas. 3.  Describir las estructura de los
. estrategias de tipos de agentes: de
%  Agentes basados procesamiento que reflejo simple, bien
en utilidad utilizan los agentes informados,
inteligentes. basados en metas.
(2,3)

Figura 33. Actividades de ensefianza-aprendizaje
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La segunda agrupacion se realiza sobre las actividades de ensefanza-aprendizaje
realizadas y se denominan unidades de aprendizaje. Para identificar las unidades de
aprendizaje se siguen los mismos principios y pautas que para la identificacion de
actividades, por lo cual, hay que retomar el diagrama secuencial de contenidos, la tabla
de saberes, la relacién propdsitos-contenidos y ademas las actividades de ensefianza-

aprendizaje disefadas.

Las unidades de aprendizaje presentan la estructura gramatical uniforme dada por la
metodologia y su identificacion también se basa en las afinidades establecidas por el
equipo de trabajo. En la Figura 34 se muestra un agrupamiento de actividades en

unidades de aprendizaje.

UNIDAD DE ACTIVIDAD DE PROPOSITOS
APRENDIZATE FORMACION
. . i . ™y . ; ™
Anglizar e interpreta la Determinat = |dentificar y analizar los
impottancia v beneficios !nterpretar el arigen & fundamentos que
de las RMAs en las importancia  de  las dieran orgen a las
distintas disciplinas. Redes  MNeuronales RINAS.

L Atificiales GEMNASD. )

i Irterpretar la ) Definir el concepto de
definicion y wentajas RhA

‘t_’ de laz Az, )

Analizar las ventajss de

[dentificar v explicer |a las RHAS.
estructura hazica, )
funcionammiento W
ventajaz de las Bhlss 5
Idertificar v explicar la Idertificar la arquitectura vy
estructura hasica v funcionamiento de las
funcionamierto de las RIMAS.
RMAS. J

Figura 34. Agrupacioén en unidades de aprendizaje

La tercera agrupacién y el mayor nivel que se alcanza es el modulo de formacion formado
por multiples unidades de aprendizaje afines entre si. La identificacion de los mddulos de
formacion sigue los mismos principios que las unidades y las actividades y de igual forma

para el proceso de identificacion de modulos se debe tener en cuenta el diagrama
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secuencial de contenidos, la tabla de saberes, la relacion propodsitos-contenidos, las
actividades de ensefianza-aprendizaje establecidas, sumando ahora las unidades de

aprendizaje disenadas.

Con la identificacion de los médulos termina la etapa de estructuracién modular, teniendo
como resultado un conjunto de cuatro niveles basicos de desagregacion como se observa

en la Figura 35.

MODILOS UINII Al DE ACTIVID AL DE PROPOSITCS
AP REMDIZATE FOIR M AZTON
i o . e
Analizar e intepretar la Dreterminar e Idertificar v analizar los
importancia v beneficios Interpretar el ongen e fundamerntos gue
de las BEMAs en las importancia de las dieron arigen a las
distintas dizciplin as. Redes  Heuronales )

Artificiales (BHAZ. L
.~ .

Interpretar la Crefinir el concepto de
definicidn v wentajas FMA.

I de las BHA=

[ Idertificar v explicar la S |

estruchira ba=ica,
L fundonamiento W

vertajas de las ENAs.

Analizar las ventajas de

las BMAz.

™)
Identificar v explicar la ldentificar la arquite ctura
-, | estruchira basica v fundonamiento de las
b i iento de |
Estudio y Anilisis de los Hnasnamisnty g A= Blgs
conceptos  generales  de B
las Redes Meumnales
Artific ales (RMA. "
Lristinguir v explicar los Estudiar los modelos de
ry l_" modelos de FM&s con EMHAs con  aprendizaje
aprandizaje SUpenisado.
Examinar e interpretar los supenisada.
conceptos e informacidn
de los modelos de RHAs
con aprendizaje
supenisada v Eztudiar loz modelos de
supenisado.

Iderntificar e><p||car los Supem::dnolapmnsfé;ngs
modelos  de con atencién a zu algoritmo de
aprendizaje na aprendizaje que en ezencia
supenizado. constituye |a base dela red.

Figura 35. Agrupaciéon en médulos de formacion y estructura modular

La estructura modular de la asignatura se interpreta de izquierda a derecha como las
acciones a realizar para el cumplimiento del nivel anterior y de derecha a izquierda provee

la finalidad por la que realizamos las diferentes acciones en cada nivel.



Horizontalmente la estructuracion modular refleja el principio de causa-consecuencia y
verticalmente la secuencialidad de la asignatura, asi se mantienen los principios
metodoldgicos a través de todas las etapas de aplicacién y a su vez a través de todos los

productos desarrollados para cada una de ellas.

5. Planeacion Curricular

Para la aplicacion de la etapa metodolégica de planeacién curricular se escogio el
modulo de RNAs, con el propésito de dejar una referencia de las acciones que se llevan a
cabo para dicha planeacion, pero dejando abierta la posibilidad de que el docente de la
asignatura continde con este proceso, que forma parte esencial de su labor al momento

de iniciar el proceso de ensefianza-aprendizaje de un curso.

El médulo desarrollado fue “Estudio y Analisis de los conceptos generales de las
Redes Neuronales Artificiales (RNAs).”, que contiene cuatro unidades de aprendizaje y
seis actividades de ensefanza-aprendizaje; para el cual se establecieron los elementos
de la planeacion : los criterios, los contenidos, las estrategias y las técnicas de
ensefianza-aprendizaje, las evidencias de aprendizaje y las técnicas e instrumentos de
evaluacioén y la duracién para cada actividad, junto con los recursos, medios y escenarios

para cada unidad. La planeacion curricular realizada se encuentra en el Anexo E.

En la Figura 36 se observa la primera parte del formato de planeacion, para los elementos
de las actividades de ensefianza —aprendizaje, desarrollado en la asignatura Inteligencia
Artificial para la tematica correspondiente a las Redes Neuronales Atrtificiales, donde se

identifican las siguientes secciones:

» El encabezado con la identificacion del médulo de formacion, la unidad de aprendizaje
y la actividad de ensefianza-aprendizaje a la cual se refiere la planeacion.

» Duracion de la actividad: es el tiempo que se emplea en el desarrollo de la actividad y
se identifica después de haber estructurado el resto de elementos de la planeacién, ya
que su valor esta directamente relacionado con la complejidad de ejecucion de la

actividad y es el experto docente quien determina el nimero de horas de la duracion.
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Los criterios de la actividad: obtenidos a partir de los propdsitos presentes en la
relacion propdsitos-contenidos, son la(s) meta(s) de la actividad, en la figura se
muestra un solo criterio, pero cada actividad puede tener uno mas criterios asociados,

de acuerdo al numero de propésitos que la conforman.

REDES NEURONALES ARTIFICIALES PLANEACION CURRICULAR Versién 1.0

Estudio y Analisis de los conceptos generales de las Redes Neuronales

MODULO DE FORMACION Artificiales (RNAS)

Analizar e interpretar la importancia y beneficios de las RNAs en las

UNIDAD DE APRENDIZAJE ‘\ distintas disciplinas.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-

Wnar e Interpretar el origen e importancia de las Redes Neuronales

APRENDIZAJE Artificiales (RNAs).
N ENCABEZADO
| DURACION DE LA ACTIVIDAD Il 4 horas |
| criterios || CONTENIDOS || METODOLOGIA |
CONCEPTUALES Estrategia de ensefianza- Técnica de ensefianza-
aprendizaje aprendizaje
Identificar y
analizar los 1. Aprendizaje interactivo a. Presentacion
fundamentos que 2. Aprendizaje colaborativo participativa (1)
q A. Reconocer losl|3- Aprendizaje individual b.  Exposicion (1,2)
dieron origen a las fundamentos biolégicos||4- Aprendizaje significativo |lc.  Andlisis e interpretacion
RNA iqi las RNA: de lectura (2,3)
s. que originaron las S. !
d. llustraciones (1.4)
| criterios || CONTENIDOS || METODOLOGIA |
- PROCEDIMENTALES Estrategia de ensefianza- Técnica de ensefianza-
aprendizaje aprendizaje
Identificar y F Sefial | 1. Aprendizaje interactivo [Ja. Presentacion
analizar los f ’ d tena arb. i osllo. Aprendizaje colaborativo participativa (1)
fundamentos que un ag?e” 0s  bio OQ'CIOS 3. Aprendizaje individual ||b. Exposicién (1,2)
q (F]{l;\leA |elr\on origen a lasfl, Aprendizaje significativo |Jc.  Analisis e interpretacion
dieron origen a las s- (A) de lectura (2,3)
d. [llustraciones (1,4)
RNAS. e. Consulta (2,3)

Figura 36. Planeacion curricular. Criterios, contenidos y metodologia

» Contenidos: los presentados en esta planeacion son de tipo conceptual vy
procedimental y como se observa en la Figura 36 se encuentran debidamente
clasificados en estos dos tipos y a su vez se muestra la relacién entre ellos, anotando
entre paréntesis al final del contenido procedimental, la identificacion nominal del

contenido conceptual asociado.
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> Estrategias y técnicas de ensefanza - aprendizaje: bajo la denominacién general
de metodologias aparecen las columnas de estrategias y técnicas, las cuales se
establecen para cada uno de los contenidos conceptuales como procedimentales.
Las técnicas y estrategias propuestas para las actividades planeadas en este
proyecto, fueron escogidas tomando como referente una recopilacion y clasificacion,
realizada por la autora de la tesis [26], sobre la literatura disponible en diferentes
medios sobre técnicas y estrategias de ensefianza y aprendizaje, y que se puede
observar en la Tabla 2 - Anexo B. También se tuvo en cuenta que las estrategias y
técnicas de ensefanza-aprendizaje seleccionadas deben cumplir con el objetivo
propuesto para este proyecto, deben estar orientadas hacia el aprendizaje significativo
y personalizado, y para esto se tuvo en cuenta el modelo de estilos de aprendizaje de
Felder y Silvermann'' para el planteamiento de nuevas estrategias de ensefianza-
aprendizaje. Esta propuesta de estrategias y técnicas de forma individualizada tiene
como fin proveer un panorama de accion en el cual el docente pueda basarse para
obtener en el estudiante el aprendizaje esperado; este listado puede ser enriquecido
con otras estrategias y técnicas desarrolladas por el docente. De igual forma no es
necesario emplear todas las estrategias y técnicas recomendadas en la planeacion, el

docente puede seleccionar la(s) que considere mas apropiadas al curso.

La segunda parte de la planeacion se observa en la Figura 37 y contiene como secciones

principales: las evidencias de aprendizaje y las técnicas e instrumentos de evaluacion.

» Las evidencias de aprendizaje como se definieron en el Anexo B son de tres tipos: de
conocimiento, de desempefio y de producto y siguen el principio metodolégico de
establecer por lo menos dos evidencias de diferente tipo para cada uno de los
contenidos conceptuales o procedimentales establecidos. En la Figura 37 se muestra
que para el contenido conceptual numerado mediante la letra A, se presentan los tres
tipos de evidencia. Esta relacion entre contenidos y evidencia se explicita mediante la
anotacioén al final de la evidencia, entre paréntesis, del orden nominal del contenido.
Las evidencias de aprendizaje son enunciados criticos que permiten la evaluacién de

los aprendizajes en el estudiante, por lo cual cumplen con la estructura gramatical

" Ver numeral 2.6: La Ensefianza considerando estilos de aprendizaje - Marco Tedrico.
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uniforme dada por los principios metodoldgicos y ademas es primordial que el verbo

empleado sea medible, real y evaluable.

| EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE || EVALUACION |
CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE
EVALUACION
I. Identifica los fundamentos Diagramas de informacion a. Esquema (1)
biolégicos que dieron origen a Actividades complementarias b. Resumen (2)
las RNAs. (A, F) Prueba o examen c. Ejercicios (3)
DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE
EVALUACION
1. Actividades complementarias a. Ejercicios (1,2)

Il Indica los fundamentos bioldgicos 2. Prueba o examen b. Test(1,2)
que dieron origen a las RNAs. (A. 3. Diagramas de informacion c. Esquema (3)

F)
1. Diagramas de informacion a. Esquema (1,3)

Ill. Explica los componentes que 2. Actividades complementarias b. Mapa conceptual (1,4)
integran una neurona bioldgica: 3. Prueba o examen c. Cuestionario (2,3)
dendritas, soma, axén. (B, G) 4. Mapa conceptual d. Test(3)

PRODUCTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE
EVALUACION

\A Ilgst’ral la analogia entre e! .modelo 1. Mapa pqpceptual a. Mapa conceptual (1)
biolégico y el modelo artificial de 2. Exposicion b. Inf 2
una RNA. (A, ) 3. Prueba o examen - Informe (2)

4. Actividades complementarias C. Cuestionario (3)

Figura 37. Evidencias de aprendizaje y Técnicas e Instrumentos de Evaluaciéon

» Técnicas e instrumentos de evaluacion: se encuentran establecidas bajo el
encabezado de evaluacién y se definen para cada una de las evidencias de
aprendizaje previstas, presentando la misma estructura que las estrategias y técnicas
de ensenanza-aprendizaje, es decir, la planificacién provee un abanico de opciones
que se ha consolidado bajo el hecho de dichas técnicas e instrumentos permitan
recolectar en forma fiel y tangible el cumplimiento de la evidencia de aprendizaje que
se les ha relacionado. Para este proceso de planeacién nos basamos en una
recopilacion de técnicas e instrumentos de evaluacion que le puede servir de guia a el
docente para que planifique otras actividades (ver Tabla 10), en cualquier caso, a esta

recopilacion se pueden anadir otras técnicas y/o instrumentos o seleccionar y emplear
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solo los que se considere cumplen con la tarea de recolectar la evidencia, segun las

decisiones docentes.

Tabla 10. Técnicas e Instrumentos de Evaluacion

TECNICA INSTRUMENTOS

. Lista de verificacion

. Ficha de observacién

. Cuestionario formal

° Cuestionario informal

. Anecdotario

Debate e Resumen

. Toma de notas

Anecdotario

Toma de notas

Resumen

Cuestionario informal

Lista de verificacion . Resumen
Informe . Relatoria
Anecdotario . Preguntas
Toma de notas informales
Ensayo

Lista de verificacion

Cuestionario

Taller de problemas

Ejercicios

Test

Mapa conceptual

Observacion

Entrevista

Mesa Redonda

Exposicioén

Ensayo

Prueba o examen

Mapa conceptual

. Mapa mental e Algoritmo

Diagramas de informacion e Cuadro sinéptico e  Panelde
. Esquema informacion
. Redes semanticas . Tablas
. Informe

Proyectos e  Productos asociados
. Portafolio
. Relatorias . Taller de problemas
Actividades Complementarias e Resumen e Visitas técnicas
° Ejercicios e Portafolio
. Encuestas e  Anecdotario
Seguimiento de Actividades e  Bitacoras e Auto evaluacion
. Registro de actividades . Coevaluacién
. Informe
. Lista de chequeo
Practica de laboratorio e Cuestionario

e Algoritmo
e Anecdotario

* Recopilacion realizada por Dorys Consuelo Ramirez Prada, Lilia Yarley Estrada Diaz y Dania Rubiela Verjel Arenas.

Los ultimos tres elementos de la planeacion son los recursos, los medios y los escenarios,
los cuales se seleccionan revisando las necesidades y requerimientos dados por el

ramillete de técnicas de ensenanza-aprendizaje y técnicas e instrumentos de evaluacién
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propuestas para cada una de las actividades que conforman la unidad de aprendizaje y a
la vez conociendo los recursos y escenarios disponibles para la asignatura Inteligencia
Artificial y que pertenece a la Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica o en otras
palabras, limitando el campo de seleccion de recursos, medios y escenarios a lo

disponible en el entorno cercano.

La planeacion de recursos, medios y escenarios se muestra en la Figura 38 donde se
observa que el encabezado presenta el nombre del médulo de formacion y de la unidad
de aprendizaje con el fin de saber el referente al que atafien los recursos, medios y

escenarios planeados.

REDES NEURONALES ARTIFICIALES PLANEACION CURRICULAR Version 1.0
MODULO DE FORMACION Estudio y Anélisis de los conceptos ge(rlé%ilse)s de las Redes Neuronales Artificiales
Analizar e interpretar la importancia y beneficios de las RNAs en las distintas
UNIDAD DE APRENDIZAJE disciplinas
MEDIOS DIDACTICOS RECURSOS EDUCATIVOS ESCENARIOS

*
% Diapositivas
Q’Q . L .

¢ Guias de ejercicios y/o problemas O] Textos impresos

G
%* Talleres  de ejercicios  y/o @ Textos digitales

. problemas ® \video beam B Aula de clase
** Guias o talleres de casos O] Software de simulacién
R . W imufact B Laboratorios (edificio CENTIC)
: Simulaciones ® | ccturas de referencia
DG . ’ Salones de conferencias o
: Animaciones @ Bases de datos (IEEE, Web auditorios (CENTIC)

** Videos Science, Hw Wilson)

o . .

¢ Diagramas e ilustraciones

C

*e* Lecturas

Figura 38. Planeacion para la unidad de aprendizaje
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3.1.3 Fase 3: Disefo y Produccién de Objetos de Aprendizaje

s>

OBJETOS DE
APRENDIZAJE

Solucion tecnolégica

Figura 39. Fase 3 - Diseno y Produccion de Objetos de Aprendizaje

% Metodologia de Desarrollo del Objeto de Aprendizaje

El objetivo de esta fase es disefar y producir un objeto de aprendizaje previamente
identificado en la Fase 2 siguiendo los lineamientos del modelo pedagdgico establecido y
relacionado con el tema de Redes Neuronales Atrtificiales para la asignatura Inteligencia
Artificial.

El desarrollo de objetos de aprendizaje es una de las tendencias mas importantes en el
disefo educativo con uso de tecnologias de informacién y comunicacion (TIC’s). Dado
que el concepto de Objeto de Aprendizaje, se ha utilizado en diversos campos
disciplinarios, su desarrollo supone visiones y equipos multidisciplinarios, y por tanto la

metodologia para su disefio y construccion depende de cada vision.

Una de las decisiones mas importantes para que un proyecto sea llevado a feliz término,

es la eleccion adecuada de la metodologia de trabajo que se va a utilizar.

El objeto de aprendizaje se disefiara e implementara bajo el modelo de proceso unificado
de desarrollo. El Proceso Unificado utiliza el Lenguaje Unificado de Modelado (UML), el
cual permite especificar, visualizar, construir y documentar sistemas. Esta dirigido a casos

de uso, usados para manejar y dar un enfoque a la solucion del problema.
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La utilizacion del Proceso Unificado, es flexible lo que permite su aplicaciéon en diversos
tipos de proyectos. Con la utilizacion de esta metodologia se espera obtener un producto

final (objeto de aprendizaje) de calidad para lograr los objetivos definidos.

% PLAN DE TRABAJO:

1. Etapa de Inicio

Durante esta fase se desarrolla una descripciéon del producto final (Objeto de aprendizaje)
y se definen los objetivos y el alcance del mismo. Se profundiza en aspectos relacionados

con la tecnologia y herramientas a utilizar.

Actividades

¢ Definicidn del alcance del objeto de aprendizaje.

e Seleccion de la tecnologia Web a utilizar mas apropiada para la construccion del
objeto de aprendizaje.

e Definicién de requerimientos en términos de funcionalidad. Esta labor corresponde al
desarrollo de un prototipo de la interfaz de usuario, cabe aclarar que las plantillas a
utilizar fueron proporcionadas por personal a cargo del proyecto, a efectos de

estandarizar la forma de presentacion de cada material en la plataforma.

2. Etapa de Elaboracion

En esta fase se describen de manera detallada la mayoria de los casos de uso del Objeto
de Aprendizaje y se disefia la arquitectura del mismo. Se define el modelo de casos de
uso en un 80%. Durante esta fase se crea el objeto de aprendizaje, se desarrollan e
integran los componentes y caracteristicas. El resultado de esta fase es un producto

preparado para ser puesto en manos de los usuarios finales (alumnos).

Actividades

e Definicién y descripcion de la arquitectura basica
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e Elaboracion de Diagramas de Uso y de Secuencias.
e Desarrollo de los componentes que integran el Objeto de Aprendizaje: contenidos,
aplicacion y evaluacion, utilizando la tecnologia Web seleccionada.

e Encapsulado del Objeto de Aprendizaje de acuerdo al formato del estandar SCORM.

3. Etapa de transicion

En esta fase se pone en marcha el Objeto de Aprendizaje en la biblioteca digital de
recursos didacticos, se da la transicion del objeto de aprendizaje a la comunidad de
usuarios y se detectan las posibles fallas del producto, para determinar los procesos de

actualizacion y mejoramiento.

A continuacion se presenta el desarrollo de la fase: Disefio y Produccion de Objetos de
Aprendizaje, teniendo en cuenta la metodologia de desarrollo previamente planteada
(UML); y también teniendo como guia el documento: Método de enseifanza por Objetos
de Aprendizaje”'?
FONDEF “Aprendiendo con Objetos de Aprendizaje”, APROA, sobre un nuevo

concepto para hacer educacion a distancia en Chile.

, propuesto por el equipo de profesionales pertenecientes al Proyecto

'2 El documento guia del cual se extracto esta metodologia se encuentra disponible en la pagina de Internet:
http://www.aproa.cl/1116/article-68370.html.
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4. DISENO Y DESARROLLO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

4.1 DIAGRAMAS DE CASOS DE USO:
Durante el analisis del Objeto de Aprendizaje se determinaron los siguientes

diagramas de uso

4.1.1 Casos de Uso — Animaciones

®,

<+ Actores

Usuarios:
e Estudiante (Recibe informacion del sistema)
e Profesor (Utiliza el sistema para complementar su clase y recibe informacion)

e Disenador (Disefia el sistema y explica su funcionamiento)

Sistemas:

¢ Plataforma (Integra el sistema a su ambiente y complementa su funcion)

«—— «——
Profesor Disefiador
SISTEMA
ANIMACION
—F > —F> -
Estudiante Plataforma

Figura 40. Diagrama de Autores y Sistema
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R/

< Casos de Uso

Disefiando la
animacion

Complementando
contenido de clase

Profesor SISTEMA Disenador

ANIMACION

Recibiendo
informacioén

Integrando a su
ambiente

seee
cooe —
XX

Estudiante Plataforma

Figura 41. Diagrama de Casos de Uso - Animacién

e Descripcion de los Casos de Uso

Tabla 11. Descripcion Casos de Uso - Animacion

Caso de Uso: Complementando contenido de clase

Actor: Profesor

1) El profesor pide al estudiante ingresar a la plataforma y acceder a la plantilla de

su materia

2) El profesor indica como acceder a la opcién de animacion

3) El profesor indica el uso y manejo de la herramienta de animacion

4) El profesor complementa la explicacion del tema después de utilizar la

herramienta
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Caso de Uso: Recibiendo informacion

Actor: Estudiante

1) El estudiante ingresa a la plataforma y se ubica en la materia correspondiente a

Inteligencia Atrtificial

2) El estudiante accede a la plantilla y escoge el tema relacionado a la animacién

3) El estudiante recibe la informacién respectiva a la utilizacion de la herramienta

4) El estudiante ejecuta la animacién

5) El estudiante recibe informacién relacionada con el tema del cual trata la

animacion.

Caso de Uso: Disefiando la animacion

Actor: Disenador

1) El disefador realiza un bosquejo previo de la futura animacién

2) El disefador desarrolla la animacion utilizando como guia el bosquejo previo y

ultima detalles que seran definitivos en el disefio de la misma.

3) El disefiador realiza el montaje de la animacion en la plantilla desarrollada y en el

area destinada para este propdsito

4) El disenador verifica el correcto funcionamiento de la herramienta

5) El disefiador proporciona una adecuada orientacion a los usuarios finales de la

animacion
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Caso de Uso: Integrando a su ambiente

Actor: Plataforma

1) La plataforma se carga desde un terminal y se accede a sus contenidos

2) La plataforma adapta a su estructura las plantillas correspondientes a cada

materia

3) La plataforma adopta los componentes implicitos en cada plantilla y se encarga

de organizarlos

4) La plataforma permite a los usuarios el acceso a la animacion

+ Diagramas de Casos de Uso

Complementar
contenido de clase

Recibir
informacion

Profesor

Evaluar al
estudiante

Figura 42. Diagrama de Casos de Uso Profesor
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Adaquirir
conocimiento

Recibir
informacion

Estudiante
Desarrollar
habilidades

Figura 43. Diagrama de Casos de Uso Estudiante

Recibir
informacion

Disenador

Figura 44. Diagrama de Casos de Uso Disehador

Integrar a su
ambiente

Plataforma

Figura 45. Diagrama de Casos de Uso Plataforma
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+ Diagramas de Casos de Uso General de la Animacion

Complementar
Contenidos
Explicar
Administrar Dictar
Contenidos Materia

\ Participar en
la materia

Profesor

Utilizar
Herramienta

Disefiar . P 1 -
Herramienta v -
Disefiador Usuario Estudiante Plataforma

Recibir Administrar Administrar
informacion Usuarios Materia

Gestionar
Conocimiento

Figura 46. Diagrama de Casos de Uso General —Animacién

4.1.2 Casos de Uso — Simulacién del Perceptron

R/

< Actores
Usuarios:
o Estudiante (Recibe informacion del sistema).

o Profesor (Utiliza el sistema para complementar su clase y recibe
informacion).

o Desarrollador (Controla y verifica el sistema y recibe informacion).
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Sistemas:

o Plataforma (Integra el sistema a su ambiente y complementa su funcién)

Profesor

Estudiante

< Casos de Uso

SISTEMA Desarrollador

Simulacion del Perceptron
—> — -

Figura 47. Diagrama de Autores y Sistema

Profesor

Estudiante

Controlando la
simulacion

Complementando
contenido de clase

Simulacion del Perceptron

Recibiendo
informacioén

Integrando a su
ambiente

Figura 48. Diagrama de Casos de Uso - Simulacién
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e Descripcion de los Casos de Uso

Tabla 12. Descripcion Casos de Uso - Simulacidén

Caso de Uso: Complementando contenido de clase

Actor: Profesor

1) El profesor pide al estudiante ingresar a la plataforma y acceder a la plantilla de
su materia

2) El profesor indica como acceder a la opcion de simulacion

3) El profesor imparte la informacion tedrica sobre la RNA Perceptron y explica en la
clase su funcionamiento

4) El profesor indica el uso y manejo de la herramienta de simulacion

5) El profesor complementa la explicacién del tema después de utilizar la simulacién

Caso de Uso: Recibiendo informacion

Actor: Estudiante

1) El estudiante ingresa a la plataforma y se ubica en la materia correspondiente a
Inteligencia Atrtificial

2) El estudiante accede a la plantilla y escoge el tema relacionado a la simulacién

3) El estudiante recibe la informacion respectiva a la utilizacion de la herramienta

4) El estudiante ingresa los datos correspondientes a las entradas de la RNA
Perceptron segun se escoja la funcion légica

5) El estudiante ingresa los datos correspondientes a los pesos de las entradas, el
numero de iteraciones, la rata de aprendizaje y el tiempo de simulacién de la RNA
Perceptron

6) El estudiante ejecuta la simulacion a través de botones

7) El estudiante recibe un resultado del proceso de simulacion e informacion
relacionada con tales resultados

Caso de Uso: Controlando la simulacion

Actor: Desarrollador

1) El desarrollador realiza el montaje de la simulacion en la plantilla desarrollada y
en el area destinada para este propodsito

2) El desarrollador verifica el correcto funcionamiento de la herramienta

3) El desarrollador proporciona una adecuada orientacién a los usuarios finales de la
simulacion
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Caso de Uso: Integrando a su ambiente

Actor: Plataforma

1) La plataforma se carga desde un terminal y se accede a sus contenidos

2) La plataforma adapta a su estructura las plantillas correspondientes a cada
materia

3) La plataforma adopta los componentes implicitos en cada plantilla y se encarga
de organizarlos

4) La plataforma permite a los usuarios el acceso a la simulacién

+ Diagramas de Casos de Uso

Profesor

Complementar
contenido de clase

Recibir
informacién

Evaluar al
estudiante

Figura 49. Diagrama de Casos de Uso Profesor

%/

Estudiante

Adquirir
conocimiento

Recibir
informacion

Desarrollar
habilidades

Figura 50. Diagrama de Casos de Uso Estudiante
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Controlar la
simulacion

Recibir

Desarrollador informacion

Figura 51. Diagrama de Casos de Uso Desarrollador

Integrar a su
ambiente

Plataforma

Figura 52. Diagrama de Casos de Uso Plataforma
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% Diagramas de Casos de Uso General de la Simulacién

Complementar
Contenidos
Explicar

Utilizar
Herramienta
Administrar Dictar
Contenidos Materia
\ Participar en Realizar
la materia Evaluacion

Profesor

Controlar - P
Herramienta o h

Desarrollador Usuario Estudiante Plataforma

Recibir Administrar
informacion Usuarios
Gestionar

Conocimiento

Administrar
Materia

N
./

Figura 53. Diagrama de Casos de Uso General — Simulacién
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4.2 ELABORACION DE DIAGRAMAS DE SECUENCIA

4.2.1 Diagramas de Secuencia — Animaciones

Plataforma

Profesor

Plantilla

Animacion

Inaresar a la Plataforma g

L

Termina exolicaciéon de contenidos

Acceder a la Plantilla

Explicar el

Funcionamiento

Termina explicacion
de Animacidn

\4

A

Figura 54. Diagrama de Secuencias

1
1
1
1
1
1
1
:
1
Animacién — Profesor

Plataforma

Plantilla

Animacion

Estudiante .
1

!

Ingresar a la Plataforma :

Acceder a la Plantilla
|-

L

Eiecutar Animaci()ﬂ

Tearmina de recihir informacion de la Animacidn

»

A

Figura 55. Diagrama de Secuencias Animacién — Estudiante
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Plantilla

Animacion

Disefiador

Acceder a la Plantilla

A 4

Termina montaje en
Plantilla

Verificar
fiincinnamiantn

Orienta a usuarios
dl

v

A

Figura 56. Diagrama de Secuencias Animacién — Disefador

4.2.2 Diagramas de Secuencias — Simulacién

Plataforma

Profesor

Plantilla

Interfase de
Simulacion

Inaresar a la Plataforma

Acceder a la Plantilla.

Termina explicacion de contenidos

Explicar el
Fiincinnamiantn

\4

Termina explicacion
de Similacion

l

A

-
1
1

Figura 57. Diagrama de Secuencias Simulacién — Profesor
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Plataforma

Estudiante

Plantilla

Interfase de
Simulacion

Proceso

Inaresar a la Plataforma N

Acceder a la Plantilla

Termina de recibir

infarmaciAn de cimiilaridn

>

Introducir Datos

>

Simular Proceso

Resultado gaISimulacién

A

-
1
1
1
1
1

Figura 58. Diagrama de Secuencias Simulacién — Estudiante

Plantilla

Desarrollador

Interfase de
Simulacion

Proceso

Acceder a la Plantilla

A 4

Verificar

fiilncinnamientn

\4

QOrientar a usuarios
| -

Termina exoliclacic')n de Proceso

|

Termina montaje
en Plantilla

A

Figura 59. Diagrama de Secuencias Simulacion — Desarrollador
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4.3 PLAN DE TRABAJO PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE

El plan de trabajo es una herramienta integradora, que recoge y organiza todos los

elementos de una accién formativa (objeto de aprendizaje).

Los materiales didacticos deben permitir:

e Aprender a aprender

e Construir aprendizajes

o [Establecer relaciones entre conocimientos

o Facilitar la autoevaluacion y el control del proceso de aprendizaje

e Enganchar y motivar al estudiante.
Para la implementacién del material didactico que compone el Objeto de Aprendizaje de
Redes Neuronales Artificiales (RNA'’s), fue necesaria la utilizacion de tecnologias
multimedia para el manejo de graficos, videos, contenidos y herramientas interactivas
como flash, applets de Java, entre otras.
4.3.1 Fichas con Secuencia de Aprendizaje del Material Multimedia
e TEMA - NEURONA BIOLOGICA
o TITULO: ANIMACION DE LA NEURONA BIOLOGICA
o OBJETIVOS ESPECIFICOS:
= Profundizar el conocimiento correspondiente a las Redes Neuronales

Bioldgicas a través de fundamentos basicos y asi entender el origen de las

Redes Neuronales Atrtificiales.
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= Explicar los componentes principales de una neurona biolégica: dendritas,

cuerpo celular, axén; y la funcién que desempefia cada una de esas partes.

= Establecer la analogia existente entres las neuronas biolégicas y las

neuronas artificiales.

= Explicar de forma visual y brevemente el proceso de aprendizaje de las

neuronas desde sus entradas hasta la obtencion de su salida.

NUCLEO DE CONOCIMIENTO:

El cerebro consta de un gran numero de neuronas que poseen tres
componentes principales: las dendritas, el cuerpo de la célula y el axon. El
punto de contacto entre un axén de una célula y una dendrita de otra célula es
llamado sinapsis. Todas las neuronas conducen la informacién de forma
similar, esta viaja a lo largo de axones en breves impulsos eléctricos. Las
sinapsis pueden ser excitatorias o inhibitorias segun el neurotransmisor que se

libere.

TIEMPO DE DEDICACION:

El tiempo de dedicacién estimado para que el usuario adquiera la competencia
a través de la animacion y las lecturas que forman parte del Objeto de
Aprendizaje en el tema de Redes Neuronales Bioldgicas, esta calculado para
20 minutos, tomando en cuenta el uso de la herramienta, y la lectura de la

bibliografia relacionada para este tema.

BIBLIOGRAFIA'Y DOCUMENTACION DE INTERES:

= http://es.wikipedia.org/wiki/Neurona

= Microsoft Encarta 2005

= http://ohm.utp.edu.co/neuronales/Capitulo1/RNBiologica.htm
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TEMA - HISTORIA DE LAS REDES NEURONALES ARTIFICIALES

o TITULO: LIBRO ANIMADO SOBRE LA HISTORIA DE LAS REDES
NEURONALES ARTIFICIALES

o OBJETIVOS ESPECIFICOS:
= Presentar la importancia del desarrollo de las RNA’s en las ciencias e
ingenieria.
= Explicar los hechos histéricos relevantes en el proceso evolutivo de las
Redes Neuronales Artificiales (RNA’s).

o NUCLEOS DE CONOCIMIENTO:
Las simulaciones de redes neuronales no son un desarrollo reciente. Este
campo fue establecido antes del surgimiento de los computadores, pero su
verdadero desarrollo tuvo lugar cuando las simulaciones por computador
fueron factibles por capacidad de procesamiento y bajo costo. Se han realizado
progresos muy significativos en el campo de las RNA, lo suficientes como para

atraer una gran atencion e interés en el desarrollo de investigaciones.

o TIEMPO DE DEDICACION:
El tiempo de dedicacién estimado para que el usuario adquiera los saberes y
haceres a través de la herramienta del libro animado y las lecturas
complementarias relacionadas con la tematica de la Historias de las Redes
Neuronales Atrtificiales, esta calculado para 30 minutos, teniendo en cuenta el
uso de la herramienta, y la lectura de la bibliografia relacionada para este

tema.
o BIBLIOGRAFIAY DOCUMENTACION DE INTERES:

= http://members.tripod.com/jesus_alfonso_lopez/Rnalntro.html

= http://www.monografias.com/trabajos12/redneuro/redneuro.shtml
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TEMA - REDES NEURONALES ARTIFICIALES

o TITULO: LIBRO ANIMADO SOBRE LOS FUNDAMENTOS DE LAS REDES
NEURONALES ARTIFICIALES

o OBJETIVOS ESPECIFICOS:
= Definir el concepto de Red Neuronal Artificial (RNA).
= Precisar las ventajas mas importantes que poseen las RNA’s: aprendizaje,

auto -organizacion, tolerancia a fallos, flexibilidad, tiempo real.

o NUCLEOS DE CONOCIMIENTO:
Las Redes Neuronales Artificiales son un conjunto de elementos de
procesamiento que emulan algunas caracteristicas del funcionamiento del
cerebro. Se trata de un sistema de interconexion de neuronas en una red que
colabora para producir un estimulo de salida y que posee las siguientes
ventajas: Aprendizaje, Auto organizacion, Tolerancia a fallos, Flexibilidad y

Tiempo real.

o TIEMPO DE DEDICACION:
El tiempo de dedicacion para que el usuario interactué con la herramienta del
libro animado y las lecturas complementarias relacionadas con la tema de
Redes Neuronales Artificiales (RNA’s), esta calculado para 25 minutos,
teniendo en cuenta el tiempo de manejo de la aplicacion, y la comprension del

material de soporte relacionado con el tema en cuestion.

o BIBLIOGRAFIA Y DOCUMENTACION DE INTERES:
= Hilera Gonzélez, J.; Martinez Hernandez, V. Redes neuronales artificiales:
fundamentos, modelos y aplicaciones. Madrid, 1995.
= http://es.wikipedia.org/wiki/Redes_neuronales_artificiales
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TEMA - PERCEPTRON

o TITULO:

SIMULADOR DEL MODELO DE RED NEURONAL ARTIFICIAL
PERCEPTRON.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

= Presentar la estructura basica de la RNA Perceptron.

= Precisar las expresiones matematicas del algoritmo de aprendizaje de la
RNA Perceptron.

= Analizar el proceso de aprendizaje de una RNA

= |lustrar el proceso de entrenamiento (aprendizaje) de la RNA Perceptrén

NUCLEOS DE CONOCIMIENTO:

El Perceptron es una neurona artificial que representa la unidad basica de
inferencia en forma de discriminador lineal, que suele formar parte de una red
neuronal artificial. La red tipo Perceptron fue inventada por el psicélogo Frank
Rosenblatt en el afio 1957. A pesar de sus limitaciones, el Perceptron es aun
hoy una red de gran importancia, pues con base en su estructura se han
desarrollado otros modelos de red neuronal como la red Adaline y las redes

multicapa.

TIEMPO DE DEDICACION:

Se ha estimado un tiempo de dedicacion de 60 minutos, debido a que esta
herramienta presenta grana variedad de adecuaciones para su uso, pues al
tratarse de una simulacion se pueden preestablecer numerosos ambientes de
aplicacion al permitir la variacion de datos, destacando ademas de esta
herramienta sus ventanas explicativas a través de las cuales el usuario puede
basarse para comprender mejor el tema tratado. Y al igual que las anteriores
aplicaciones se presenta material de soporte para la complementacion de la

informacién del tema relacionado con la RNA — Perceptron
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o BIBLIOGRAFIA Y DOCUMENTACION DE INTERES:
= Hilera Gonzalez, J.; Martinez Hernandez, V. Redes neuronales artificiales:
fundamentos, modelos y aplicaciones. Madrid, RA-MA, 1995. 389 p
= http://electronica.com.mx/neural/informacion/perceptron.htmi

= http://ohm.utp.edu.co/neuronales/Capitulo2/Perceptron/AntecedentesP.htm

4.3.2 Fichas con Secuencia de Aprendizaje de las Plantillas - Plataforma

Los materiales didacticos como base de un sistema de ensefanza-aprendizaje deben
tener en cuenta la diversidad y los perfiles de los estudiantes, es por esta razon que las
plantillas estan disefiadas de tal manera que permitan al usuario un manejo claro y ameno
de la informacion necesaria para su proceso de aprendizaje, de acuerdo al estilo de

aprendizaje que posee.

o TITULO:
PLANTILLA PARA EL OBJETO DE APRENDIZAJE DE LA MATERIA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

o OBJETIVOS ESPECIFICOS:

= Propiciar el aprendizaje del tema “Redes Neuronales Atrtificiales (RNA’s)” en la
asignatura Inteligencia Artificial, mediante la elaboracion de un material didactico.

= Introducir las ideas fundamentales de las RNA’s.

= Brindar una base tedrica sobre los conceptos principales relacionados con la
tematica de las RNA'’s.

= Comprender la importancia del desarrollo de las RNA’s basados en aquellas de
origen biolégico.

= Entender el modelo basico de red neuronal Perceptrén y conocer los algoritmos

basicos de aprendizaje usados por las redes neuronales.
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EXPLICACION GENERAL DE LA PLANTILLA

VENTANA DE MENUS:

En una primera ventana ubicada en la parte superior izquierda, se presenta al
usuario los temas de la materia que se exploraran en el Objeto de Aprendizaje y
que luego se desarrollaran a través de las diferentes actividades propuestas para
cada tematica. El usuario podra escoger de este menu el tema de la materia que
desee explorar y posteriormente afianzar el conocimiento respectivo sobre la
tematica escogida. A continuacion se presenta una grafica que ilustra mejor la

anterior explicacién:

P Nombre de la Unidad
—- v la Materia

Z

Meurona Biologica
Historia de las RMA
Red Meuronal artificial
Ferceptron

‘ Ventana de Menus de |a
Tematica de la Materia

Contenido Tematico
de la Materia

Figura 60. Ventana de Menus - Plantilla

= VENTANA PRINCIPAL DE LA PLANTILLA:
En este espacio los estudiantes cuentan con nucleos de conocimiento que
tienen como funcion prioritaria la presentacion de las ideas principales de cada

tema a tratar, de una manera clara, concisa y concreta.

La idea principal proporciona una introduccion previa al tema seleccionado y

facilita la navegacion por su contenido desplegando un nuevo menu de botones
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localizado en la parte lateral derecha de la ventana principal. Mas adelante se
explicara de forma detallada el uso y presentacion de cada botén.

La siguiente figura muestra como luce la Ventana Principal luego de realizar la

seleccion de un tema determinado:

Titulo de la Tematica Nucleo de Conocimiento Botones para Material de Soporte

Redes Neuronales Bioldgicas

El cerebro consta de un gran nimero de neuronas que poseen tres
componentes principales, las dendritas, el cuerpo de la célula vy el
axon. El punto de contacto entre un axon de una célula y una dendrita
de otra célula es llamado sinapsis. Todas las neuronas conducen la
informacion de forma similar, esta viaja a lo largo de axones en

breves impulsos eléctricos. Las sinapsis pusden ser excitatorias o
inhibitorias segun el neurotransmisor que se libere. Los fendmenos
que ocurren en la sinapsis son de naturaleza quimica, pero tienen
efectos eléctricos laterales

Darachos Reservados - UIS @ 2006 >

Figura 61. Ventana Principal de la Plantilla

= BOTONES DE LA VENTANA PRINCIPAL:
El estudiante o usuario tiene a su disposicion a través del menu de botones un
conjunto de recursos (texto, videos, audio, graficos, animaciones vy

simulaciones), que le permiten entender, ampliar y aplicar los conceptos
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relacionados con la tematica de las Redes Neuronales Artificiales (RNA’s). El
estudiante puede acceder a los botones que se encuentren activos para cada
tema escogido, simplemente haciendo clic en cada uno de ellos para desplegar
una nueva ventana que tendra enlazados los recursos disponibles para
complementar la explicacion de una determinada tematica. A continuacion se
presentan las imagenes de cada boton presente en las plantillas y su

respectiva descripcion:

i |Informacion Soporte

- Archivos de Audio

%

e Videos

- Grificos

- Simuladores

el (b (B

= |nformacién Complementaria

Figura 62. Botones para el Material Digital
= VENTANA PRINCIPAL DE CADA BOTON:

< BOTON DE INFORMACION DE SOPORTE

*1— Informacién Soporte

Figura 63. Botdn Informacion Soporte

En este botén se puede encontrar material textual en formato PDF que
recopila la mayor cantidad de informacion relacionada con el tema que se
haya escogido. A continuacion se presenta una imagen de la ventana que
se despliega una vez se haya hecho clic sobre este botdn, es importante

aclarar que la nueva ventana aparece inicialmente en forma minimizada
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pero en cualquier instante el usuario puede maximizar su tamafio y

viceversa.

Titulo de la Materia y Documento de Soporte Barra de Herramientas del Documento PDF
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Figura 64. Ventana del Boton de Informacién de Soporte

< BOTON DE ARCHIVOS DE AUDIO

*I— Archivos de Audio

Figura 65. Botén Archivos de Audio

El material de Audio que haya sido desarrollado para complementar la
informacioén concerniente a un tema especifico se encontrara enlazado a la
plantilla a través del botén de Archivos de Audio, el cual podra ser utilizado
si al seleccionar dicho tema aparece activo en el menu de botones, y al
igual que los demas botones solo basta con hacer clic sobre él para cargar

una nueva ventana con el material disponible y ejecutard un reproductor
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adecuado con el cual se ejecutara el archivo auditivo. La siguiente figura

muestra la ventana de Archivos de Audio maximizada:

Redes Neuronales Bioldgicas

Unidad - Materia

Primer Tema material
Segundo Terna material
Tercer Tema material
Cuarto Tema material

El cerebro consta de un gran ndmero de neuronas que poseen tres
componentes principales, las dendritas, el cuerpo de la célula vy el
axon. El punto de contacto entre un axon de una célula v una dendrita
de otra célula es llamado sinapsis. Todas las neuronas conducen la
informacion de forma similar, esta vigja a o largo de axones en
breves impulsos eléctricos. Las sinapsis pueden ser excitatorias o

inhibitorias seqgun el neurotransmisor que se libere Los fendmenos
que ocurren en la sindpsis son de naturaleza quimica, pero tienen
efectos eléctricos laterales

Ventana para
Material de Audio ==

Derechos Reservados - LIS & 2008

Derechns Reseprados - LIS @ 2006 ¥

Figura 66. Ventana del Boton de Archivos de Audio

< BOTON DE ARCHIVOS DE VIDEO

4— Videos

Figura 67. Boton archivos de video

En el botén establecido para el material de Video se ha proporcionado la
aplicacion necesaria para la ejecucion de material audiovisual y no es
necesario que el usuario busque un reproductor de videos porque ya esta
disponible con tan solo hacer clic en el botén. Una vez se ha cargado la
ventana solo basta con manejar el menu de reproduccion (Reproducir,
pausar, detener, retroceder, avanzar, manejo del volumen, etc.) que es
tipico en cada herramienta que ejecute material audiovisual y haciendo clic
con el boton derecho del mouse sobre la imagen del video se podra

desplegar un nuevo menu de opciones para el manejo del material.
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La plataforma podra reproducir varios tipos de archivos de video entre los
cuales se encuentran los siguientes: AVI, MPG, WMV, MPEG, entre otros.
La siguiente figura muestra la ventana maximizada que vincula los archivos

de video y su aspecto para el usuario:

Ventana para el Material de Video Ventana del Reproductor de Video

(O,

(&
Cloftololelc) @0

Menu de Reproduccion de Video

Figura 68. Ventana del Boton de Archivos de Video

< BOTON DE GRAFICOS

- Graficos

Figura 69. Botoén Gréficos
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El botén de Graficos esta disefiado para desplegar una nueva ventana, que
contendra toda clase de archivos de imagen que puedan dar una mayor
explicacion al contenido tematico que se este tratando. Entre los posibles
graficos que se encontraran al hacer clic sobre este botéon se cuentan:
Mapas conceptuales, diagramas, esquemas, tablas comparativas, dibujos,
y toda clase de imagen concerniente a un tema en cuestion. La siguiente
imagen muestra la ventana que se desplegara después de escoger el boton

de gréficos y su apariencia dentro de la plantilla:

Unidad - Materia

Redes Neuronales Bioldgicas

Prirmer Terna raterial
Segundo Tema material
Tercer Tema rmaterial

Cuarto Tema material

El cerebro consta de un gran ndmero de neuronas gue poseen tres
NSt 05 Restrvados UISO.2006 20 componentes principales, las dendritas, el cuerpo de la célula v el
axon. El punto de contacto entre un axdn de una célula v una dendrita
de otra célula es llamado sinapsis. Todas las neuronas conducen la
informacion de forma similar, esta viaja a lo largo de axones en
breves impulsos eléctricos. Las sinapsis pueden ser excitatorias o
inhibitorias segun el neurotransmisor que se libere. Los fendmenos
gue ocurren en la sinapsis son de naturaleza quimica, pero tienen

efectos eléctricos laterales

Materia - Grifico

Ventana para
2 . PostgreSQL
Material Grafico == Piwerad @

e Derechos Reservados - UIS @ 2008 i

Figura 70. Ventana del Boton de Graficos

< BOTON DE SIMULADORES

4— Simuladores

Figura 71. Botén Simuladores
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El boton de Simuladores esta disponible para cuando el Objeto de
Aprendizaje posee una estructura que consta en parte de simulaciones de
situaciones en las cuales el usuario digita datos o escoge opciones para

interactuar con la herramienta.

La accién del usuario consiste en dar clic en el botén disefiado para esta
funcion que es el que muestra la figura de arriba y luego de cargar la
ventana para las simulaciones, se debe empezar a seguir las instrucciones
que presente la herramienta. La siguiente figura muestra la ventana

maximizada para las simulaciones:

Ventana para las Simulaciones Simulador

Algoritmos  Ayuda

\ [ |

i gz | vore | | mor | [t |

Wi | Wi [ w2

<

Derechos Reservados - UIS & 2005 ¥

Figura 72. Ventana del Boton de Simulaciones

BOTON DE INFORMACION COMPLEMENTARIA

4— Informaciéon Complementaria

Figura 73. Botén Informacién Complementaria
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El botdn de informacion complementaria se encuentra al final de la lista de
botones y en él se pueden encontrar enlaces a sitios de interés sobre la
tematica tratada, ademas de documentos PDF y/o articulos referentes a la

misma.

La figura que presenta la apariencia de la ventana que se despliega

después de hacer clic sobre este botén es la siguiente:

InteligenciaMateria

Redes Neuronales Biologicas

Primer Tema material
Segundo Temna material
Tercer Tema material
Cuarto Tema material

El cerebro consta de un gran nimero de neuronas gue poseen tres
componentes principales, las dendritas, el cuerpo de la célula v el
axon. El punto de contacto entre un axdén de una célula y una dendrita
de otra célula es lamado sinapsis. Todas las neurcnas conducen la
informacion de forma similar, esta wiaja a lo largo de axones en
breves impulsos eléctricos Las sinapsis pusden ser excitatorias o
inhibitorias segin el neurotransmisor gue se libere. Los fendmenos
que ocurren en la sinapsis son de naturaleza quimica, pero tienen
sfectos eléctricos |aterales 5

Materia - Informacién Complementaria

Derechos Resernados - UIS @ 2006 s

Ventana para la
Informacion
Complementaria

Info Tema 1

Derechos Reservados - LIS @ 2006

Figura 74. Ventana del Botén Informacion Complementaria
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4.4 ELABORACION DE LA EVALUACION DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

El Objetivo final de la evaluacion es realizar un seguimiento “inteligente”, para
posteriormente realizar una modificacion dinamica de la secuencia de contenidos en

funcion de la evolucién del alumno, esta parte se implementara en futuros proyectos.

Para la evaluacion del Objeto de Aprendizaje, se formularon un conjunto de preguntas
tedricas que nos van a permitir evaluar los contenidos presentados en cada seccion del
Objeto de Aprendizaje de la tematica de Redes Neuronales Artificiales (RNA’s). Las
preguntas que conforman las evaluaciones pueden ser de diversos tipos, nivel de

dificultad y tipo de competencia; ver Anexo D.
Basados en el documento [27], a continuacion se presenta el desarrollo de las preguntas

realizadas, que permitiran a los usuarios, hacer una revision de los conceptos estudiados

en cada una de las lecciones.
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PREGUNTA No. 1

INDICADOR DESCRIPCION
COMPETENCIA: ARGUMENTATIVA
COMPONENTE: MODELAMIENTO DE FENOMENOS O PROCESOS
CONTENIDO REFERENCIAL: | REDES NEURONALES BIOLOGICAS
NIVEL DE COMPLEJIDAD: MEDIO
TIEMPO DE RESOLUCION: 2 MINUTOS

ENUNCIADO

Se tiene un esquema simplificado de una red neuronal biolégica compuesta por dos
neuronas biolégicas como se observa el la figura que se encuentra a continuacion:

- ,@ de
a Celula SDirlapsis-
Dendritas \~

wapsls /

SII'I.EFISI

Considerando al Axon como una prolongacion filiforme de la neurona, a través de la
cual viaja el impulso nervioso, y a las Dendritas como los terminales de las neuronas
que sirven como receptores de impulsos nerviosos provenientes desde un axon

perteneciente a otra neurona. Se puede decir que en el esquema presentado existe
Sinapsis debido a que:

135




OPCIONES DE RESPUESTA

A. La estructura celular de las neuronas bioldgicas posee un numero par de sinapsis
de cada lado y existe similitud de estructuras.

B. El cuerpo celular es mono-nuclear, es decir, cada célula nerviosa (neurona) posee
un solo nucleo que provee un ambiente adecuado para la sinapsis

C. Existe un contacto entre el axdén de una de las células nerviosas y una dendrita de
la otra célula nerviosa.

D. Las neuronas presentadas en el esquema tienen como funcion realizar la Sinapsis
Quimica cada vez que se presentan situaciones apropiadas para tal accién y se
libera un neurotransmisor quimico.

CLAVE: C

RESOLUCION O JUSTIFICACION DE LA RESPUESTA

Clave A: La existencia de sinapsis no implica el hecho de que exista una cantidad par
en cada lado de la neurona o la similitud en la estructura de las células nerviosas.

Clave B: Aunque es cierto que un cuerpo celular mono-nuclear, es decir, que posee un
solo nucleo propicia un ambiente adecuado para la sinapsis, este hecho no es
relevante para la existencia de la misma.

Clave C: Se define la sinapsis como el contacto establecido entre el axén de una
célula nerviosa (neurona) y una dendrita de la otra célula nerviosa.

Clave D: No esta claro en el esquema que lo que se presenta es una Sinapsis
Quimica y la funcién de las neuronas en el ejercicio es indeterminada, aunque es
veridico el hecho de que si se trata de una sinapsis quimica se produce liberacién de
neurotransmisores quimicos.
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PREGUNTA No. 2

INDICADOR DESCRIPCION
COMPETENCIA: ARGUMENTATIVA
COMPONENTE: COMUNICACION EFECTIVA Y EFICAZ EN FORMA ESCRITA
CONTENIDO REFERENCIAL: | REDES NEURONALES ARTIFICIALES
NIVEL DE COMPLEJIDAD: ALTO
TIEMPO DE RESOLUCION: 3 MINUTOS

ENUNCIADO

En 1969, Marvin Minsky y Seymour Papert, realizaron una seria critica del modelo de
Red Neuronal Artificial - Perceptrén, revelando serias limitaciones en su proceso de
aprendizaje. Tal afirmacion estaba basada especificamente en:

OPCIONES DE RESPUESTA

A. La incapacidad del Perceptron para representar la funcion XOR, debido a su
naturaleza No-Lineal

B. La incapacidad del Perceptrén para representar las funciones AND y OR, debido a
su naturaleza Lineal.

C. Las serias dudas que se crearon sobre las capacidades de los modelos
conexionistas y la caida en picada de las investigaciones.

D. La capacidad del Perceptrén para tan solo resolver funciones definidas por un
hiperplano que corte un espacio de dimension N.

CLAVE: A

RESOLUCION O JUSTIFICACION DE LA RESPUESTA

Clave A: La funcion XOR no puede ser definida en un hiperplano, es decir, un
hiperplano seria, hablando en un plano de dos dimensiones, una linea que separa a
los elementos existentes en dos grupos. El Perceptrén sélo puede resolver una
funcién, si todos los posibles resultados del problema pueden separarse de ésta
forma.

Clave B: Las funciones AND y OR son perfectamente representadas por el modelo de
red neuronal Perceptron, asi que no existe incapacidad alguna para su
implementacion.

Clave C: Siendo cierto que se generaron dudas sobre las capacidades de los modelos
y que se produjo una caida de las investigaciones, es importante destacar que estos
acontecimientos se dieron después de las criticas presentadas por Minsky y Papert, y
por tal motivo no son fundamento de la afirmacion de ellos, por el contrario son
consecuencia de sus declaraciones.

Clave D: El hecho de que el Perceptron pueda resolver funciones definidas por un
hiperplano no fue la causa especifica de las afirmaciones de Minsky y Papert, no
obstante son parte de su aseveracion final.
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PREGUNTA No. 3

INDICADOR DESCRIPCION

COMPETENCIA: PROPOSITIVA

_ COMUNICACION EFECTIVA Y EFICAZMENTE EN
COMPONENTE: FORMA ESCRITA, GRAFICA Y SIMBOLICA.

CONTENIDO REFERENCIAL: | REDES NEURONALES ARTIFICIALES

NIVEL DE COMPLEJIDAD: MEDIO

TIEMPO DE RESOLUCION: 2 MINUTOS

ENUNCIADO

Si se considera una Red Neuronal Artificial como la que se presenta en la figura a
continuacién, donde la imagen de la izquierda representa un objeto determinado que
sirve como informacioén de entrada a la red, la imagen central representa la estructura
de una RNA y la imagen de la derecha representa el resultado correspondiente,

Al variar ligeramente el brillo de la imagen de entrada como se observa en la siguiente
figura,

RNA

y teniendo en cuenta la ventaja de Flexibilidad que poseen las RNA, la
correspondiente salida obtenida después de aplicar la Red Neuronal Artificial a la
nueva informacién de entrada, estara representada por la imagen:

P, & &
o |9 o |2 0|’
-A -B- -C- -D-
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OPCIONES DE RESPUESTA

Figura -A-.
Figura -B-.
Figura -C-.
Figura -D-.

oSow>»

CLAVE: B

RESOLUCION O JUSTIFICACION DE LA RESPUESTA

Teniendo en cuenta las condiciones dadas en el enunciado de la pregunta, la primera
condicion importante para la resolucion de este ejercicio es la que plantea recordar las
ventajas presentes en las Redes Neuronales Atrtificiales, y mas aun especificamente la
ventaja de Reflexibn que se menciona, para ayudar a comprender y encontrar la
correcta respuesta. Dicha ventaja plantea que una RNA puede manejar cambios no
importantes en la informacién de entrada, como sefnales con ruido u otros cambios en
la entrada, en este caso una variacion en la imagen de entrada no altera la salida
correspondiente evitando que ésta sufra cambios. Por tanto, la salida de la nueva red
neuronal artificial serd la misma imagen de salida que se muestra en la figura inicial
del planteamiento del ejercicio.
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PREGUNTA No. 4

INDICADOR DESCRIPCION
COMPETENCIA: ARGUMENTATIVA
COMPONENTE: MODELAMIENTO DE FENOMENOS Y PROCESOS

CONTENIDO REFERENCIAL: | RED NEURONAL ARTIFICIAL - PERCEPTRON

NIVEL DE COMPLEJIDAD: ALTO

TIEMPO DE RESOLUCION: 4 MINUTOS

ENUNCIADO

Una Red Neuronal Atrtificial — Perceptron recibe dos entradas provenientes de los
parametros establecidos en la tabla de la funcion légica OR que se muestra a
continuacion:

Funecion OR
X Az

= = O

v
4]
1
1
1

- O =

donde X; y X, son las entradas de la Red, y donde Y es la salida correspondiente al
aplicar la funcion OR a dichas entradas.

A la red se le aplicara la Funcion Escalon como funcion de transferencia, la cual arroja
como resultado de salida el valor cero (0) cuando de la funcidon de sumatoria se
obtiene un valor menor a cero (0), o el resultado sera uno (1) si la sumatoria arroja un
valor mayor o igual a cero (0). La rata de aprendizaje para la RNA es igual a uno (1).

Dadas las anteriores condiciones, se presenta una situacion particular en la que se ha
llegado a un punto en el proceso iterativo de aprendizaje en el cual los patrones de
entrada a la RNA son: X; = 0, X; = 1, Xy = 1 (Entrada del umbral), y los pesos
correspondientes a cada entrada son: W, = 0.5, W, = 1.5, Wy, = -0.5 (Peso de la
entrada del umbral). Para los préximos patrones de entrada a la RNA, es decir, X1 =1,
X2=0y Xo =1, los pesos iniciales correspondientes seran:

OPCIONES DE RESPUESTA

A. W;=-05 W,;=-1.5 Wy =0.5
B. W;=-0.5 W, =-1.5 Wy, =-0.5
C. W;=05 W;=1.5 W, =0.5
D. Wy=0.5 W,=1.5 Wy =-0.5
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CLAVE: D

RESOLUCION O JUSTIFICACION DE LA RESPUESTA
Sean:

X4 =0, Patrén Entrada 1 a la RNA

X; =1, Patrén Entrada 2 a la RNA

Xo = 1, Patrén Entrada 0 (Umbral) a la RNA
W, = 0.5, Peso de la Entrada 1

W, = 1.5, Peso de la Entrada 2

W, = -0.5, Peso de la Entrada 0 (Umbral)
ALFA =1

Funcién de Transferencia = Funcion Escalon
Funcion Logica = Funcion OR

Salida Esperada Y = 1

Calculo de salida: y(t)= f{z w;(t)x;(t)+ 9:|

y=£10.500)+1.5(1)-0.5(1)]= f(1)
y=1

Entonces,
Salida Obtenida Y = 1
Error = Salida Esperada — Salida Obtenida=1-1=0

Dado que el Error fue cero (0), no es necesario realizar la adaptacioén de pesos y por
tanto los pesos provenientes del patron de entrada 01 son los mismo pesos iniciales
del patron de entrada 10, es decir, los pesos W, = 0.5, W, = 1.5, Wy = -0.5,
correspondientes a las entradas X; = 0, X, = 1, Xo = 1, son los mismos pesos iniciales
delas entradas X; =1, Xo =0, Xo = 1.
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PREGUNTA No. 5

INDICADOR DESCRIPCION
COMPETENCIA: INTERPRETATIVA
COMPONENTE: MODELAMIENTO DE FENOMENOS Y PROCESOS
CONTENIDO REFERENCIAL: | RED NEURONAL ARTIFICIAL — PERCEPTRON
NIVEL DE COMPLEJIDAD: MEDIO
TIEMPO DE RESOLUCION: 2 MINUTOS

ENUNCIADO

La ecuacién que describe el proceso para la adaptacion de pesos en el modelo
Perceptron de Red Neuronal Artificial se encuentra a continuacion:

wi(t+1)=w;(t)+ald(t) = y(t)]x;(t)

Donde,
o = Variable de Razén de aprendizaje. Puede tomar valores entre 0.0 y 1.0

d(t) = Salida esperada de la funcién
y(t) = Salida obtenida de la funcion

Después de analizar la ecuacién se puede deducir de la misma que:

OPCIONES DE RESPUESTA
A. El proceso iterativo de aprendizaje para el Perceptron solo puede resolver
funciones definidas por un hiperplano que corte un espacio de dimension N.

B. El error encontrado después de aplicar la funcién escalon como funcién de
transferencia, siempre tomara valores mayores que cero (0).

C. El valor establecido para la variable Alfa (), determina el paso iterativo en el
proceso de aprendizaje, permitiendo llegar mas rapido a la consecucion de la
solucion si el valor de Alfa escogido es el adecuado, o por el contrario, podra
dificultar la busqueda del resultado si se escoge un valor inapropiado que impida
acercarse a la respuesta con facilidad.

D. El valor de los nuevos pesos para continuar el proceso iterativo de aprendizaje
dependen exclusivamente del valor de sus respectivos pesos anteriores y de su
entrada, teniendo en cuenta el error determinado por la diferencia entre la salida
esperada y la salida obtenida de la iteracién anterior, y ademas de la variable Alfa
que se multiplica por dicho error.
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CLAVE: C

RESOLUCION O JUSTIFICACION DE LA RESPUESTA

Aunque el enunciado de la opcion de respuesta A es verdadero, no se deduce de la
observacion y analisis de la ecuacién planteada, por tal motivo se descarta como la
opcidn de respuesta correcta. La opcion de respuesta B es incorrecta dado que el
error que se puede obtener después de aplicar la funcion escalén como funcién de
transferencia, puede tomar valores de -1, 0 6 1. Alfa es una variable que puede tomar
valores incluidos en el intervalo de 0.0 a 1.0, por tal razén su uso en la ecuacién es
indispensable para llegar al resultado esperado, y como se plantea en la opcion de
respuesta C, su valor adecuado permitira acercarse mas rapidamente al encuentro de
la solucion esperada para los patrones de entrada, o en el caso contrario sera una
dificultad en la consecucion de dicha respuesta si su escogencia es incorrecta. Todo lo
anterior permite concluir que la opcion de respuesta correcta para este ejercicio sera
la C. En la opcidn de respuesta D se plantean algunas expresiones correctas con
respecto a la adaptacion de pesos pero es incorrecto afirmar que el nuevo peso de
una entrada depende exclusivamente de sus pesos anteriores y su correspondiente
entrada, pues para hallar la salida obtenida que es parte de la férmula, es necesario
conocer los demas pesos y entradas, que a su vez seran importantes para la
obtenciéon de nuevos pesos. Es por lo dicho anteriormente que la opcidn de respuesta
D no se puede seleccionar como la respuesta indicada a esta pregunta.
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4.5 DESCRIPCION DEL OBJETO DE APRENDIZAJE CORRESPONDIENTE AL TEMA

DE REDES NEURONALES ARTIFICIALES (RNAS)

4.5.1 EXPLICACION DE LAS ANIMACIONES

ANIMACION DE LA NEURONA BIOLOGICA

La animacion de la neurona biolégica esta disefada para cubrir los conceptos que se
engloban dentro de los fundamentos que dieron origen a las Redes Neuronales
Artificiales. Se busca motivar de manera visual al usuario para afianzar el proceso de

analisis y reconocimiento de las bases bioldgicas de las RNA.

La animacién de la neurona biologica se accede desde la plantilla de la materia y se

carga de la siguiente manera:

Pagina de Prueba Ventana para Objetos de Aprendizaje Tema 1

Unidad - Materia

Meurona Biologica
Historia de las REA
Red Meuronal Artificial

Perceptron

Ventana de Animacion Botén de Animacién en la
Plantilla de la Materia

Derechos Resenrados - LIS @ 2006 3

Materia - Simulador

Derechos Reservados - UIS & 2006

Figura 75. Ventana Principal del Objeto - Neurona Bioldgica

144



Al escoger el tema relacionado con el Neurona Biolégica se cargara la
correspondiente plantilla para este tema, y alli se podra encontrar al lado derecho el
botén asignado para hacer el llamado de la animacion de la neurona biolégica. Se
procede a hacer clic en el botén con la etiqueta Simuladores para desplegar una
nueva ventana donde se encuentra la herramienta de animacion, dando la opcién de
trabajar con la ventana minimizada o con la ventana maximizada al hacer clic en el
boton adecuado para tal accidon. La ventana de tamafio completo se aprecia en la

siguiente figura:

Materia - Simulador

Derechos Resenvados - UIS @ 2006

Figura 76. Ventana Principal Maximizada de la Animacion

Como se aprecia en la anterior figura, la animacién contiene un texto aplicativo sobre
el proceso de Sinapsis entre neuronas biolégicas y se observan dos botones
dispuestos a la derecha de la ventana con los titulos REINICIAR y CONTINUAR. El
Botén REINICIAR permite volver a repetir la primera parte de la animacion donde se
demuestra la sinapsis existente entre neuronas de tal forma que se complementa el
texto adicional de la parte inferior, algunas imagenes de la primera parte de la

animacion se muestran a continuacion:
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Figura 77. Imdgenes Primera Parte Animacion

Si se escoge como opcidn el boton CONTINUAR se podra seguir avanzando en el uso
de la animacion y el usuario obtendra mas informacion relacionada con los
fundamentos que dieron origen a las Redes Neuronales Artificiales. La siguiente figura
muestra la segunda parte de la animacion y el contenido que maneja, el cual consiste

en dar a conocer los componentes principales de una neurona biolégica:

Materia - Simulador

Derechos Reservados - UIS 2000

Figura 78. Ventana de Animacion Segunda Parte
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Se puede apreciar en la figura previa una explicacion concreta y breve de las
principales partes de la estructura de una neurona bioldgica, y al igual que la primera

parte de la animacion aparecen dos botones:

REINICIAR para volver al inicio de la animacion completa desde la primera parte, y el
boton CONTINUAR que permite seguir avanzando en la explicacion del tema en

cuestion. Las siguientes figuras muestran escenas de la segunda parte de la

animacion:

Figura 79. Imdagenes Segunda Parte Animacién

Continuando con la animacioén se encuentra la tercera parte de la misma, y aqui se
puede observar la analogia establecida entre la neurona biolégica y la neurona

artificial, para entender mejor esta analogia se presenta la siguiente figura:
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Materia - Simulador

Derechos Reseniados - UIS @ 2006

Figura 80. Ventana de Animacién Tercera Parte

Ya en este punto se han podido establecer algunas caracteristicas importantes de las
redes neuronales biolégicas que dieron origen a las redes neuronales artificiales, y
complementando dicha informacion aparece la figura previa que muestra mas en
detalle la analogia propia de transicion entre ambas clases de modelos de neurona, y
ademas se encuentran ahora tres botones de interaccion para que el usuario decida

utilizar la animacion.

El primer botén llamado REINICIAR ANALOGIA permite devolver la animacién hasta
el inicio de la tercera parte de la misma, es decir, haciendo clic en este primer boton
se puede volver a animar la parte de analogia, de la cual se presentaran imagenes

mas adelante.

148



El segundo botén titulado REINICIAR ANIMACION permite el desplazamiento hasta la
primera escena de la animacion y de esta forma repetir el uso de ésta para aclarar

inquietudes o volver a apreciar desde el comienzo la herramienta de aprendizaje.

El tercer botdn de esta parte de la animacion se titula CONTINUAR y al hacer clic
sobre él se despliega la cuarta y ultima parte de la animacion, para cumplir con el

proposito de dar a conocer los fundamentos bioldgicos que originaron las redes

neuronales artificiales.

Figura 81. Imagenes Tercera Parte Animacion

Al llegar a la cuarta parte de la animacion encontramos un cuadro comparativo entre
las redes neuronales bioldgicas y las redes neuronales artificiales como se muestra en
la figura siguiente:
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Materia - Simulador

REDES NEURONALES BIOLOGICAS | REDES NEURONALES ARTIFICIALES

Unidades de proceso.

e !pcml L
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Figura 82. Ventana de Animacién Cuarta Parte

En la anterior imagen se puede observar la presentacién de algunas analogias entre
las dos modelos de redes neuronales, terminando de esta manera la explicacién de la
tematica fijada para esta herramienta de animacion. Se observan de igual manera en

la imagen dos botones ubicados en la parte inferior de la pantalla.

El segundo boton de izquierda a derecha ya se ha utilizado en partes previas de la
animacién y en esta parte tiene la misma accién asignada para cuando el usuario
haga clic sobre él, pues permite regresar al inicio de la animacion completa. El primer
boton llamado ACERCA DE... muestra una pantalla como la siguiente luego de dar

clic sobre él:
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Materia - Simulador

Derechos Reseniados - UIS @ 2006

Figura 83. Ventana de Animacion — Referencias

En la imagen de arriba se puede ver la ultima pantalla que contiene la animacion y
esta elaborada para hacer referencia a los aspectos mas importantes de la animacion,
tales como bibliografia, la herramienta que se utilizo para el desarrollo de la
animacion, el nombre de los autores, la materia y el nombre del profesor. Finalmente
se encuentra de nuevo el botdn reiniciar para comenzar por completo la animacion si

el usuario lo desea.
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e ANIMACION DE LA HISTORIA DE LAS REDES NEURONALES ARTIFICIALES

Se muestra de manera cronoldgica los acontecimientos y personajes mas influyentes
en la evolucion de las Redes Neuronales Atrtificiales (RNA), esta animaciéon fue
elaborada de tal manera que agrupara la mayor cantidad de informacién referente a

este tema pero teniendo en cuenta los estilos de aprendizaje previstos.

El desarrollo de esta animacién se basa en un libro interactivo disefiado para generar
en el usuario la impresién de estar leyendo un libro verdadero, como seria de forma
fisica, y a la vez motivar al mismo para adquirir el conocimiento necesario sobre los

primeros avances Y la evolucion histérica de las Redes Neuronales Artificiales.

La animacion del libro interactivo se accede desde la plantilla de la materia y se carga

de la siguiente manera:

- &

-

Meurona Biologica
Historia de las RNA
Red Neuranal Artificial

Pagina de Prueba Ventana para Objetos de Aprendizaje Tema 2

Perceptron

Boton de Animacion en la
Ventana de Animacion Plantilla de la Materia

Derechos Reservados - UIS @ 2006 B

Cerechos Reservados - LIS @20

Figura 84. Ventana Principal del Objeto — Historia de las RNA’s
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Al escoger el tema relacionado con la Historia de las Redes Neuronales Atrtificiales se
cargara la correspondiente plantilla para este tema, y alli se podra encontrar al lado
derecho el botén asignado para hacer el llamado de la animacion en forma de libro
que contiene la informacion relacionada a la historia de las Redes Neuronales

Artificiales.

Se procede a hacer clic en el botén con la etiqueta Simuladores para desplegar una
nueva ventana donde se encuentra la herramienta de animacion, dando la opcién de
trabajar con la ventana minimizada o con la ventana maximizada al hacer clic en el
boton adecuado para tal accidon. La ventana de tamafo completo se aprecia en la

siguiente figura:

oHl

Materia - Simulador

ISTORIA DE L

REDES

NEURONALE

ARTIFICIALE
(RNAs)

Dere chos Reservados - UIS @ 2005 P,

Figura 85. Ventana Principal Maximizada de la Animacion

La anterior figura permite ver una imagen de la portada del libro animado con el titulo
de HISTORIA DE LAS REDES NEURONALES ARTIFICIALES (RNA’s). En este punto
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se hace la explicacion sobre la forma de uso de la herramienta, para familiarizar al
estudiante o al usuario en general con el manejo de esta técnica de aprendizaje y

establecer parametros de uso.

El primer paso consiste en hacer doble clic en la esquina inferior derecha de la imagen
para proceder a acceder al contenido del libro o de igual manera se puede ubicar el
cursor del mouse en dicha esquina inferior derecha para presionar y hacer clic
sostenido sobre la portada del libro y luego arrastrar el cursor desde el costado
derecho hasta el izquierdo para pasar la hoja de la portada y conseguir acceder a la

informacion pertinente al tema en cuestion. Las siguientes figuras ilustran mejor la

explicacioén anterior:

Para acceder al interior del Libro Animado, se
debe ubicar el mouse en la esquina inferior
derecha de la imagen como se indica en la figura,
y luego hacer doble-clic sobre ella o dar clic
mantenerlo presionado mientras se arrastra el
cursor desde dicha esquina hasta el lado
izquierdo de la pantalla, para despues soltarlo.

Derechos Reservados - UIS @& 2006 > )

Figura 86. Imagen Explicativa de la Animacion

Una vez se ha accedido al libro en la parte inicial, el usuario podra avanzar dentro de

la herramienta repitiendo el procedimiento para cambio de paginas que se explico
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anteriormente y de nuevo recibir informacién referente al tema de la Historia de las
RNA.

Algunas imagenes que muestran el proceso de cambio de pagina en el Libro Animado

son las que siguen abajo:

Figura 87. Imagenes de Animacién — Libro Historia RNA’s

El Libro Animado consta de 9 hojas, es decir, 18 paginas mas las dos tapas del libro, y

contiene una recopilacién concreta sobre la Historia de las RNA.

Las siguientes imagenes presentan parte del contenido tematico de la aplicacion:
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| BIBLIOGRAFIA

Figura 88. Imagenes de Animacion en Uso - Libro Historia RNA’s

Una opcion adicional que posee la herramienta software es la de poder retomar la
informacioén previamente vista en cualquier momento, pues como se plante6 desde el
comienzo de esta explicacion, lo que se pretende es simular el efecto que produce un
libro real fisicamente, y es por esto que la animacién se puede manejar en retroceso
para devolver las paginas que ya se han cambiado, de tal manera que se puede ir
desde el inicio hasta el final y viceversa mientras se interactia con la aplicacion.
Finalmente, en la ultima pagina se aprecia la bibliografia y referencias de las cuales se
basa el disefio de este material de soporte para la materia Inteligencia Atrtificial. Entre

tales referentes se encuentran:

o Las direcciones Web de las paginas de Internet consultadas para la extraccion
de la informacién que se encuentra vinculada a la animacién
o Las herramientas a través de las cuales se disefio la herramienta

o El nombre de la asignatura para la cual se realizo el trabajo
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o El nombre del profesor

o Los nombres de los autores de la aplicacion software.

e ANIMACION DEL CONCEPTO Y VENTAJAS DE LAS REDES NEURONALES
ARTIFICIALES

La animacion que presenta el tema relacionado con el concepto y las ventajas de las
Redes Neuronales Artificiales (RNA), esta disefiada de igual manera que la animacion
acerca de la Historia de las RNA, es decir, también fue elaborada como un libro virtual
que produce el efecto de estar leyendo un libro real, solo que se decidioé proponer otra
gama de colores para diferenciarla de la anterior y en su interior se encuentran
imagenes que fueron disefiadas exclusivamente para complementar su propésito de
ofrecer informacion. La animacion del libro interactivo se accede desde la plantilla de

la materia y se carga de la siguiente manera:

Unidad - Materia

Pagina de Prueba Ventana para Objetos de Aprendizaje Tema 3

Meurona Biologica
Historia de las RMNA
Red MNeuronal artificial

Perceptron

Ventana de Animacion Boton de Animacion en la

Plantilla de la Materia

Derechos Reservados - UIS @ 2006 i

NEURONALES

ARTIFICIALES

erachos Resenrados - LIS & 2006

Figura 89. Ventana Principal del Objeto — Redes Neuronales Artificiales
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Al escoger el tema relacionado con las Redes Neuronales Artificiales se cargara la
correspondiente plantilla para este tema, y alli se podra encontrar al lado derecho el
botén asignado para hacer el llamado de la animacién en forma de libro que contiene
la informacion relacionada con el concepto y ventajas de las Redes Neuronales

Artificiales.

Se procede a hacer clic en el botén con la etiqueta Simuladores para desplegar una
nueva ventana donde se encuentra la herramienta de animacion, dando la opcién de
trabajar con la ventana minimizada o con la ventana maximizada al hacer clic en el
boton adecuado para tal accidon. La ventana de tamafo completo se aprecia en la
siguiente figura:

- O

Materia - Simulador

REDES

NEURONALES

ARTIFICIALES

Figura 90. Ventana Principal maximizada de la Animacion
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En vista que ya se hizo la explicacion sobre el uso de este tipo de animaciones
previamente, aqui se presentara una serie de imagenes que permitan visualizar el

comportamiento de la herramienta y serviran como explicacion de la misma.

Las imagenes que se encuentran a continuacidn corresponden a cada pagina
presente en el Libro Animado y se manejan de igual forma que en el Libro Animado
que trata la tematica de la Historia de las Redes Neuronales Artificiales, es decir, para
realizar el cambio de paginas solo basta con hacer clic en la esquina inferior derecha
del libro o arrastrar el mouse desde alli hasta el lado contrario para completar el
cambio de hoja, y también se cuenta con la opcién de devolver las paginas para leer
de nuevo el contenido de las mismas y complementar el conocimiento adquirido, para
esto se realiza el procedimiento de cambio de hoja, pero en la esquina inferior
izquierda del libro, y de la misma manera se hace clic en esa posicién y la pagina se
devolvera para obtener la informacion de las hojas previas o se puede hacer clic
sostenido en dicha esquina y luego arrastrarla hasta la parte opuesta para obtener los

mismos resultados.
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ENTAJAS MAS

APRENDIZAJE

TOLERANCIA A FALLOS

FLEXIBILIDAD

Figura 91. Imagenes de Animacion en Uso
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4.5.2 Explicacion de la Simulacién

e SIMULACION DEL PERCEPTRON

La simulacion pretende dar a conocer el proceso de aplicacién del algoritmo
matematico para la obtencion de resultados de acuerdo a la regla de aprendizaje que
maneja el modelo de Red Neuronal Atrtificial Perceptron.

A la simulacién se accede a través de la plantilla de la materia Inteligencia Atrtificial

que se carga de la siguiente manera:

Pagina de Prueba Ventana para Objetos de Aprendizaje Tema 4

Meurona Biologica

Historia de las RMNA
Red Neuronal Artificial
Perceptron

VERtnade Simolacian Boton de Simulacien en la

Derechos Reseniados - LIS @ 2005 F Plantilla de la Materia

Materia - Simulador

~

Algoritmos  Ayuda

<

Derechos Reseniados - LIS & 2006

Figura 92. Ventana Principal del Objeto - Perceptréon

Como se aprecia en la figura anterior, la plantilla esta compuesta por las siguientes
secciones: Unidad-Materia, localizada en el cuadro de la izquierda, en donde se
presenta un listado con los temas a tratar en el objeto, al escoger el tema relacionado
con el Perceptron se cargara la correspondiente plantilla para este tema; alli se
podran encontrar al lado derecho los botones relacionados a cada tipo de técnica de
ensefianza-aprendizaje, siendo en este caso la simulacion la técnica escogida. Se

observa un botén con la etiqueta Simuladores en el cual al hacer clic se desplegara

161



una nueva ventana donde se encuentra enlazada la herramienta de simulacion, dando
la opcidén de trabajar con la ventana minimizada o con la ventana maximizada al hacer

clic en el boton adecuado para tal accion.

La ventana de tamafio completo se aprecia en la figura a continuacion:

Algoritmos | Ayuda

Perceptron

F 3

Barra de Menus:
ALGORITMOS y AYUDA

Opcion PERCEPTRON para la
ejecucion de la simulacion

Figura 93. Ventana Principal Maximizada de la Simulacion
En la barra de menus, se encuentra el menu Algoritmos y el menu Ayuda, si se desea
iniciar la simulacion se puede acceder al primer menu y escoger la opcién Perceptréon

como se indica en la figura anterior. Si se da clic a esta opcidn aparecera sobre esta

ventana la aplicacion de la simulacion.

En la ventana de la simulacion que se encuentra a continuacién se puede observar:
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La grafica del Perceptron con las entradas correspondientes X; y X, y sus
respectivos pesos W; y W,, ademas de la entrada del umbral X, y su peso
correspondiente Wy, en el centro de la grafica de la red neuronal artificial se
aprecia el espacio para la funcién de sumatoria, posteriormente se encuentra
la imagen de la funcion de transmisién que es este caso sera la funcion

escaloén y finalmente en la grafica aparece la salida Y.

La tabla de funciones OR y AND que permite observar los patrones de
entradas y salidas segun corresponda a la funcion escogida por el usuario de
la simulacion.

La barra de progreso porcentual.

Las cajas de texto para el ingreso de los valores del numero de iteraciones, la

rata de aprendizaje ALFA y el tiempo para cada iteracion en milisegundos.

Los botones para el manejo de la simulacién en los diferentes tiempos de

ejecucion de la misma.

La tabla de adaptacion de pesos segun sea necesario para obtener la solucion

a la simulacién con los datos suministrados.
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Materia - Simulador

Algoritmos  Ayuda

Ventana de Simulacion

X _~ ®OR () AND
EI X1 Xz Y
No. de Iteraciones |-_0_ ‘i. \L/
[o] [x]][1]
Alfa [1 0 1
Wil IRELI S
Tiempo [Ms] [1] [1]][1]
| o |
| Inicio | | Paso | ‘ Pausa ‘ | Detener | | Limpiar |
Wi [ [l [ 2

<
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Figura 94. Ventana de Simulacion

Dentro del menu Ayuda se encuentran las opciones Acerca de..., Instrucciones..., y

Ejercicio de Ejemplo..., las cuales seran explicadas a continuacion:

o Acercade...

Esta opcién esta hecha para resefar brevemente a los autores de la

aplicacion, el nombre del proyecto, el director del proyecto y la universidad.

o Instrucciones...

Esta opcién permite conocer de manera detallada el uso de la simulacién y
ofrece una clara explicacién acerca de cada caja de texto, botdn u opcién que
pueda presentar la aplicacién para la interactividad con el usuario, ademas
aqui se encuentran descritas las restricciones que puedan ocurrir por una

inadecuada utilizacion de la herramienta.
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o Ejercicio de Ejemplo...

Esta opcion ofrece al usuario el desarrollo completo de un ejercicio de ejemplo
a través del cual se puede orientar y conocer la aplicaciéon de las ecuaciones
que maneja internamente la aplicacion. Este ejercicio ademas esta descrito
paso a paso para generar una mayor comprension del trabajo realizado por la
herramienta software, y permite hacer una comparacion entre los resultados
obtenidos con el ejemplo planteado y los obtenidos después de utilizar la

simulacion.

E Simulacion de la Red Neuronal Perceptron

Simulacion de la Red Neuronal Perceptron

Autores

TATIAMA AMDRES GUZMAN LOPEZ < Ventana Acerca de...
JAIRO ALEXIS HERRERS CASTILLD

Director
HECTCOR MIFD QUIRONEZ

UNIVERSIDAD INDUSTRIAL DE SANTANDER

Figura 95. Ventana Acerca De...
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Simulacion de la Red Heuronal Perceptron

INSTRUCCIONES PARA EL USO DE L& SIMULACION

1.5elaccione la operacidn ldgica que desea utilizar para simular el proceso de
aprendizaje de la Red Neuronal Artificial (Perceptron Simmplel: Puede elagir
entre la funcian AND v OR, y posteriormente podra visualizar en |a tabla los
valores correspondientes a las entradas v salidas zegdn haya side su
eleccidn,

2.4 continuacidn, ingrese los walores correspondientes a los pesos de las
entradas H1 v K2 (Pesos W1 y W2), v ademas ingrese el valor del peso del
umbral ¥0 (W0), tado lo anterior para obtener el walor de la sumatoria ¢
aplicar la funcidn escaldén a este nuevao valor,

Z Ajuste los pardmetros de entrenamientos deseados, Los valores
permitidos son los siguientes:
* Mo, de Iteraciones: Desde 1 en adelante (Mdmeros Enteros)
+ Alfa (Rata de Aprendizaje): De 0.0 2 1.0
+ Tiempo [Mz]: Puede tomar valores desde 1 en adelante
[Mdmeros Enteros)

4.Haga clic en el botén INICIO para empezar la simmulacidn normal, tenienda
previarnente definidos los datos correspondientes a los nurmerales 1, 2 ¢ 2
de este manual. En cualquier momento de la simulacian puede hacer clic en
=l botdn PAUSA para detener el proceso y posteriormente comenzar en el
punto en el cual habia quedade,

5.5i desea apreciar la simulacidn paso a paso, puede hacer clic en 2l botan
PASO repetidarmente para empezar la simulacian a través de pasos simples.

CURAMTE LA SIMULACION

&.Para detener el proceso de simmulacién norrnal o paso-paso, haga clic en
=l botdn DETEMER para cancelar el progreso de la sirnulacidn v activar el

botdn LIMPLAR con el cual borramos los datos obtenidos en la simulacian
anterior y podemos iniciar un nuewo proceso de la misma manera que ==

[»

_

Figura 96. Ventana Instrucciones...
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Simulacion de la Red Neuronal Perceptron

EJEMPLO DEL PERCEPTRON APLICADO A LA FUNCION OR
FORMULAS GENERALES:
1. Calculo de la Salida:  vf?} = 1[I wift) xi(t)+ ©]

2. Adaptacién de Pesos:  wifl+1) = wift) + & [d(t) - ()] xi(1)

VALORES INICIALES: Funcion OR
Patrén de Entrada: - - Xo=1 Xt Xa | ¥

0 0o
Pesos Iniciales: Wi=05 Wz=15 Wa=1.5 0 111

1 01
SOLUCION: 1 1)1

1six>=0 A Ventana

¥=1[0.5(0)+1.50)+1.5(0)]=f (1.6 fp=]o o "o Ejercicio de Ejemplo
y=1
PRIMERA VUELTA
A

Adaptacion de Pesos:

Salida Esperada =0; Salida Obtenida=1; Ermor=0-1=-1
Wit+1) =05+ [1{0-1)]*0=0.5

W(t+1) =15+ [1(0-1)]*0=1.5 | Nuevos Pesos

Wa(t+1) =15+ [1(0-1)]*1=0.5

B.

Patron de Entrada 01: X =0 Xa=1 Xo=1
Pesos: Wy =05 Wz=1.5 Wo=0.5
Y=f[0.5(0)+1.5{1) + 0.5(1) ] =f [2]; Y=1

Salida Esperada=1; Salida Obtenida=1; Error=1-1=0
Si el ERROR es cero (0) no se hace Adaptacion de Pesos

Figura 97. Ventana Ejercicio de Ejemplo...

La version final de la simulaciéon fue el resultado de constantes pruebas y mejoras a lo
largo del proceso de construccion; a medida que se iba desarrollando y a la vez probando,
nos dabamos cuenta de errores y faltantes que se mejoraron poco a poco hasta llegar al

producto a presentar el cual que cumple con los objetivos propuestos.
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4.6 ENCAPSULADO E INTEGRACION DEL OBJETO DE APRENDIZAJE - REDES
NEURONALES ARTIFICIALES (RNAs)

@ Luego de tener el material digital que compone el Objeto de Aprendizaje (imagenes,
animaciones flash, applets Java, etc), se realiz6 un paquete SCORM utilizando la
herramienta de libre distribucion llamada Reload y un visor llamado Reload Player con
el cual se puede visualizar el contenido de dichos ficheros; para llevar a cabo este
proceso tomamos como guia el material expuesto en el Anexo F.

Estos contenidos se realizaron en esta herramienta ya que dispone de algunas
plantilas de navegacioén, las cuales resultan utiles para los usuarios finales. Esta
herramienta es util para empaquetar contenidos que sean autocontenidos y que no
dependan de APIs externas ni motores de base de datos; lo cual a la larga representa
un buen punto de interoperabilidad. Con Reload Editor se puede tomar cualquier
contenido electronico, empaquetarlo y prepararlo para almacenarlo en sitios dedicados

a compartir material de ensefianza y aprendizaje.

@ El proyecto de investigacion se realizé6 con el propdsito primordial de cumplir como
soporte y complemento a la materia Inteligencia Artificial, de tal manera que promueva
el animo del estudiante por aprender acerca de temas relacionados con la materia por
medio de la creacion de un Objeto de Aprendizaje cuya estructura esta basada en
herramientas software y material de soporte que facilitan la consecucién del propoésito

descrito anteriormente.

Para cumplir a cabalidad con los objetivos propuestos para este proyecto, entregar
todo el desarrollo de material de apoyo, se avanza a la etapa de transicién, y se
realiza la entrega final del material como una integraciéon a la Biblioteca Digital de
Recursos Didacticos de la UIS. La entrega se hara luego de aplicar el estandar
SCORM al material desarrollado para encapsularlo y posteriormente proceder a su

montaje en la Plataforma disefiada para tal propdsito.
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5. PORTAL DEL PROFESOR - ASIGNATURA INTELIGENCIA ARTIFICIAL

El Portal del Profesor es un programa institucional que permite facilitar el desarrollo

tecnoldgico.

5.1 OBJETIVOS:

» Capacitar a los docentes, con el fin de lograr que sus cualidades contribuyan a la

formacién integral del estudiante y la universidad.

 Mantener una continua revision, evaluacién y actualizacion del quehacer

pedagogico y profesional, por medio del uso del Portal.

» Dirigir, orientar las clases y mantener un alto nivel con el fin de facilitar la labor del

docente, a través del portal.

5.2 ORGANIZACION DEL PORTAL PARA LA ASIGNATURA INTELIGENCIA
ARTIFICIAL

5.2.1 Partes de la Plantilla — Portal del Profesor

o PAGINA DE INICIO:

Al ingresar a la direccion http:// gavilan.uis.edu.co/~hninog/; se observara una
pagina principal, como se muestra en la figura a continuacion. En esta pagina se

encontrara la presentacion del respectivo docente, que en este caso es el profesor
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Héctor Nifio Quindnez. Ademas se encuentra la opcion del navegador (Google)

para realizar consultas en cualquier momento, si tener que salir de la plantilla.

En la parte superior se puede observar una barra de menus con diferentes enlaces

que permiten conocer mas a fondo la labor del docente y todo lo relacionado con

sus materias.

Universidad Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica
Industrial de
Santander

Héctor Nifio Quifidnez
Ingeniero de Sistemas UIS

hninog@uis. edu.co

Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica
] Teléfono. 57 7 6344000 ext. 2489
Noticias
Universidad Industrial de Santander
Carrera 27 Calle 9
Apartado de correos 678
Bucaramanga, COLOMBIA

rara 1os temas ge exposicion
de IA, si ya tienen alguno
seleccionado (16 difusa,
algoritmos genetics
neuronales, prolog,

expertos) comuniguelo lo mas

pronto. Gm_%le“ ‘ H Busqueda Google J

Se cita a reunion a los
estudiantes que esten
realizando proyectos de grado
en IA, Estadistica y Logica de
Progamacidn el 22 de Marzo
en la Sala 1 de LAY a las 2 pm
Fin: presentar avances del
proyecto.

Asi es la UIS

& Copyright 2005 Universidad Industrial de Santandsr ULS Bucaramanga Colombis - Todos los derechos reseriados Plantilla baze de Interspire

Figura 98. Pdgina de Inicio del Portal del Profesor
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o PAGINA DE CURRICULUM:

En la parte superior del Portal del Profesor al dar Clic en esta opcién se abrira el
Curriculum del docente en la parte central de la plantilla, este documento se
encuentra en formato PDF, el cual fue convertido desde Word. El documento PDF
permite por defecto utilizar la barra de herramientas propia de esta clase de

documentos y de esta forma manipular dicho documento.

A continuaciéon se mostrara una figura que permite visualizar mejor la segunda

opcion de la pagina disefiada para el curriculum del profesor.

Universidad Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica Portal
del
Profesor

Industrial de
Santander

- B

- el Felnls

Universidad industrial de Santander
Escuela de Ingenieriz de Sistemas e Informatica

E Pages 1 Bookmarks .

HOJA DE VIDA

i DATOS PERSONALES

Mombre y Apeliidos: Héctor Nifio Quifionez
Lugar y Fecha de Nacimiento: Enero 13 de 1950

Estado Civil: Casade

Attachments

Cédula de Ciudadania: 13.812.723 de Bucaramanga
Dirsccion de Residencia: Calle 16 No. 28 — 40 Apte. 203 Barmo San Alonso, Bucaramanga

Commerts

Teléfono de Residencia: 6435866

Direccion de Oficina; Escuela De Ingenisria de Sistemas e informatica. UIS

|
{ # [ TR Te
g| = [l 4 o« Jb Pl O © | P
@ Copyright 2005 Universidad Industrial de Santandet UIS Bucaramanga Colombia - Todas |os derechos reservados Blantillz base de Interspire

Figura 99. Pdgina de Curriculum del Portal del Profesor
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o PAGINA DE DOCENCIA:

Se puede observar que al dar clic en el menu Docencia, en la parte izquierda se
mostraran las asignaturas correspondientes al profesor con un vinculo asignado a
cada una. Al dar clic en una asignatura esta mostrard su respectivo nombre

(Inteligencia Atrtificial), objetivos de la materia, contenido, calendario actual,

alumnos matriculados, material de soporte y evaluaciones de la misma.

El docente puede hacer que su documentacion sea publica. La siguiente figura
permite visualizar la pagina de Docencia y se escogié el vinculo de la materia

Inteligencia Artificial para presentar un vistazo de su contenido en el portal del

profesor.

Universidad
Industrial de
Santander

Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica

Héctor Nifio Quificnez

Inteligencia Artificial

Dacencia Programa académico

Ingenieria de Sistemas e Informatica

1.
2. Inteligencia Artificial
3.

Objetivos de la
asignatura

@ Copyright 2005 Universidad Industrial de Santander UIS Bucaramanga Colambia - Todos los derechos reservados

Analizar los comportamientos humanos dentro del domino de la
percepcion, de la comprension y de la decision con el proposito
eventual de reproducirlos enseguida sobre una mdquina, el
computador.

Utilizar adecuadamente los conceptos basicos de la Inteligencia
Artificial {(bisqueda, representacion del conocimiento, agentes
inteligentes, sistemas expertos).

Formalizar conocimientos en las estructuras hdsicas de
representacidn que ofrece la Inteligencia Artificial.

Identificar las caracteristicas, fortalezas y debilidades de los
algoritmos de busqueda mas utilizados en la implementacion de
agentes inteligentes.

Entender claramente qué es un agente inteligente, describir sus
caracteristicas, y diferenciar los tipos de agentes que existen.

Gonocer los lenguajes de programacion lagico y funcional y su
anlicarian an al ramnn da la intelinencia artificial

Figura 100. Pagina de Docencia del Portal del Profesor
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o PAGINA DE INVESTIGACION:

Esta pagina muestra los diferentes proyectos, tesis e investigacion realizados por
el Docente. Estos documentos se deben incluir en formato PDF, y posteriormente
podran ser observados por los estudiantes cuando visiten la pagina relacionada

con su profesor.

En la figura a continuacion se observa una vista de la pagina de Investigacion para

el portal del profesor Héctor Nifio Quifidnez:

Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica

Profesar

Héctor Nifio Quindnez

Investigacion

Noticias ¢ Las Redes Meuronales simulan el comportamiento de las células del cerebro humano (dendritas, axan,...})

Son una alternativa 3 la solucian de problermas en ingenieria como en el caso del reconocimiento de
patrones. Redes Meuronales.pdf (327KB).

Para los temas de expasicion
de IA, si ya tienen alguno
seleccionado (ldgica difusa,
algoritmos ﬂEﬂEtiL'DS._ redes Las vulnerabilidades son las debilidades o falencias que posee un sistema permitiendo un mayor indice de
neuronales, prolog, sistemas atagues, por lo tanto es primordial implementar herramientas adecuadas gue ayuden a detectar dicha
EXPE{“H) comuniquelo lo mas inseguridad. Este trabajo permite conocer la definician ¥ uso de algunas herramientas para deteccion de
AEGnEn. vulnerabilidades en una red, haciendo énfasis en la herramienta SARA v Cybercop, trabajo scorml.pdf
(126KBY

Se cita a reunion a los
estudiantes que esten
realizando proyectos de grado
en IA, Estadistica y Logica de Glosario que contiene muchas de las definiciones que son manejadas en el manejo de |a sequridad de una
Progamacian el 22 de Marzo red._scorm2.pdf ¢ 134KB)

enlaSala 1 de LAY alas 2 pm
Fin: presentar avances del
proyecto.

Asies la UIS

@ Copyright 2005 Universidad Industrial de Santandar ULE Bucaramanga Solombia - Todos los derechos reseriados Plantilla base de Interspire

Figura 101. Pdgina de Investigacién del Portal del Profesor
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o PAGINA DE EXTENSION:

Aqui se encuentran las labores de extensién o cursos extras del docente.

Universidad
Industrial de
Santander

Noticias

Para los temas de exposicién
de 14, si ya tienen alguno
seleccionado (ldgica difusa,
algoritmos geneticos, redes
neuronales, prolog, sistemas
expertos) comuniquelo lo mas
pronto.

reunidn a los

tes que esten
realizando proyectos de grado
en IA, Estadistica y Logica de
Progamacion el 22 de Marzo
en la Sala 1 de LAV alas 2 pm
Fin: presentar avances del
proyecto.

Asies la UIS

Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica

_
Héctor Nifio Quifidnez

Extension

@ Copyright 2005 Universidad Industrial de $antander UIS Bucaramanga Colombis - Todos los derechos reservados: Plantilla base de Interspire

Figura 102. Pagina de Extension del Portal del Profesor
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o PAGINA DE ADMINISTRACION:

En esta pagina se incluyen los cargos administrativos, que el docente ha ejercido o

que esta ejerciendo dentro de la Universidad Industrial de Santander.

La siguiente figura permite visualizar la presentacion que se hace para el

estudiante o usuario en esta seccion del portal del profesor:

Universidad Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica
Industrial de
Santander

Héctor Nifio Quifichez

Administracion

Noticias

Para los temas de exposicion
de IA, si ya tienen alguno
seleccionado (ldgica difusa,
algoritmos gene

neurcnales, prolog,

expertos) comuniguelo lo mas
pronto.

Se cita a reunidn a los
estudiantes gque esten
realizando proyectos de grado
en IA, Estadistica y Logica de
Progamacion el 22 de Marzo
en la Sala 1 de LAY alas 2 pm
Fin: presentar avances del
proyecto.

Asies la UIS

@ Copyright 2005 Universidad Industrial de Santandsr UIS Bucaramanga Colambia - Todes los derechos reservados Plantilla base de Interspire

Figura 103. Pagina de Administracién del Portal del Profesor
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o PAGINA DE ENLACES DE INTERES:

Para esta parte del portal, se insertaron los sitios de interés a los cuales se puede
hacer vinculos relacionados con tematicas referentes a la materia Inteligencia
Artificial para que los usuarios del portal puedan acceder en cualquier momento y
visitar estos enlaces. La tabla ha sido elaborada para anexar los sitios de interés

teniendo en cuenta la direccién electronica de los mismos.

Al seleccionar un enlace, este abrirda una pagina emergente diferente a la que

contiene los enlaces como hipervinculos.

Universidad Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica
Industrial de
Santander

Héctor Nifio Quificnez

Enlaces de interés

T Inteligencia artificial Contiene informacion sobre grupos de trabajo, docencia y asociaciones,
Noticias
Algoritmos Genéticos Contiene conceptos generales sobre algoritmos genéticos

Faia s LEGs UE EAPUBILIUN
de IA, si ya tienen alguno
seleccionado (logica difusa, LAgica Difusa Contiene informacién sobre conjuntos borrosos
algoritmos geneticos, redes
neuronales, prolog, sistemas
expertos) comuniquelo lo mas Sist. Basados en el Conoc.
pronto.

Con este tutorial se pretende introducir los conceptos v herramientas
hidsicas sobre Redes Meuronales Artificiales, para que cualguier persona
ol e e interesada en conocet esta teoria y aplicarla en la solucion de un probleta
FealieanidE p_royec:tus'de_. grado espemﬂ‘co, estde en capacm‘lad deddemddlr si este ‘metofdo FTS =l r|nEJDr caming
en 14, Estadistica y Logica de ¥ en ta caso de escoger e tipo de Red Meuronal Artificial que |2 permita
Progamacion el 22 de Marzo dar solucidn a su interés particular,
en la Sala 1 de LAY a las 2 pm
Fin: presentar avances del
prnygctn. ABC Datos En esta pagina encantraras cursos interesantes y para principiantes sobre L
e ofimatica (Word, Excel, PowerPoint, entre otros)

Se cita a reunion a los

Asi es la UIS

|

@ Copyright 2005 Universidad Industrial de Santandar UIS Bucaramanga Solombis - Todes los detechos reservados Plantilla base de Interspire

Figura 104. Pagina de Enlaces de Interés del Portal del Profesor
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o PAGINA DE NOTICIAS:

Esta pagina esta disefiada para presentar constantemente informacién de interés
relacionada con las materias y actividades en las cuales esté involucrado el
docente o sus materias, y se actualiza en la parte izquierda de la pantalla,
mostrando los links que se tienen en Noticias. Aqui se podra incluir noticias de

interés tecnoldgico, nacional o de conocimientos.

Al seleccionar alguna noticia, esta puede estar en formato PDF, PPT o enlazarla a

la pagina Web relacionada a la Noticia.

Universidad Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica
Industrial de
Santander

Héctor Nifio Quifidhez
Ingeniern de Sisternas UIS

hninog®@uis.edu.co

Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica

— Telefono., 57 7 6344000 ext. 2489

Noticias

Universidad Industrial de Santander
Carrera 27 Calle 9

‘i Apartado de correas 678

Para los temas de exposicidn

de 14, si va tienen alguno Bucaramanga, COLOMBIA

seleccionado (lagica difusa,

algoritmos geneticos, redes

neuronales, prolog, sistemas

expertos) comunigquelo lo mas GOL\EI(:‘“ | ‘ [ Busqueda Google ]

pronto.

Se cita a reunion a los
estudiantes gque esten
realizando proyectos de grado
en IA, Estadistica y Ligica de
Progamacion el 22 de Marzo
en la Sala 1 de LAY alas 2 pm
Fin: presentar avances del
proyecto.

Noticias de Interes
Asies la UIS

@ Copyright 2005 Universidsd Industrial de Santander UIS Bucaramanga Colombia - Todos |os derechos reseriados Plantilla base de Interspire

Figura 105. Pdgina de Noticias del Portal del Profesor
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CONCLUSIONES

A En el proceso de aplicacién de la metodologia propuesta en este proyecto, juega un
papel muy importante la conformacién de un equipo de trabajo integrado por expertos
en la asignatura en estudio, expertos en la metodologia que se esta aplicando y un
grupo de desarrolladores que implementen cada una de las etapas. El trabajo conjunto
y la constante realimentacién garantiza un proceso coherente tanto con los principios
que orientan la metodologia como con las caracteristicas del proceso de formacién

dentro del cual se desarrolla la asignatura.

A El desarrollo de la asignatura Inteligencia Artificial que hace parte del pensum de la
Escuela de Ingenieria de Sistemas e Informatica, se realiza con base en el programa
que disefa el docente, en el cual se describe de forma general los objetivos y las
estrategias metodolégicas que se aplican. Sin embargo, la planeacion sobre las
actividades que se llevaran a cabo durante el semestre se elabora, también de forma
general, de acuerdo a la experiencia del docente. La propuesta de planeacion
curricular presentada en este trabajo, proporciona al docente de la asignatura
Inteligencia Artificial una guia de planeacién curricular flexible, estructurada con base
en un proceso de reflexion y concertacion, que le permite establecer los parametros
que orientaran el desarrollo de los procesos de ensefanza y aprendizaje con los

estudiantes.

A Se puede concluir de la elaboracién de este proyecto que es evidente que los
contenidos tematicos de cualquier asignatura podran ser desarrollados de diferentes
formas para que el estudiante comprenda y analice de la mejor manera la informacion
que cada técnica de ensefianza le proporcione. En cuanto a la materia de Inteligencia
Artificial se plantearon estrategias de ensefianza — aprendizaje que permiten ofrecer
al estudiante una amplia gama de material de soporte con el cual pueda establecer
diferencias entre la educacién habitual que se imparte normalmente en los
establecimientos educativos y la ensefianza a través de competencias mediado por

tecnologias de informacion y comunicacion (TICs), concluyendo de esta manera que
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desde un enfoque mas practico e interactivo se puede gestionar conocimiento y

desarrollar habilidades de aprendizaje mas integrales.

Los materiales multimedia no deben ser entendidos Unicamente como una recopilacién
estatica de informacion, por esto el Objeto de Aprendizaje desarrollado ofrece la
profundizaciéon en los temas presentados a través de material digital de soporte, uso
de animaciones y applets, que proporcionaron a la herramienta dinamismo,
permitiendo que los usuarios que ingresen al objeto de aprendizaje, puedan afianzar el

aprendizaje de los contenidos tedricos y fijarlos mediante su aplicacion.
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RECOMENDACIONES

@ Es necesario continuar el proceso de construccion y desarrollo del disefio instruccional
para la asignatura Inteligencia Atrtificial, en lo que respecta a la planeacioén curricular y
la construccion de instrumentos de evaluacion, dados los ejemplos de elaboracién del
presente proyecto y los principios metodoldgicos que le conciernen, con lo cual se
aseguraria el soporte documental que permita una implementacion de las acciones

disefiadas.

@ Involucrar nuevos conceptos y simulaciones de temas relacionados con las Redes
Neuronales Atrtificiales (RNA’s), con el fin de complementar y actualizar el Objeto de
Aprendizaje, teniendo como guia las estrategias y técnicas de ensefianza-aprendizaje

establecidas en la planeacion curricular.

@ En vista del alcance y la magnitud del proyecto de investigacién, y tomando como
referente la planeacion curricular elaborada para un médulo prototipo de la asignatura
Inteligencia Artificial, es posible realizar la planeacion de los demas grupos tematicos
que constituyen la asignatura. De igual forma, a partir de los instrumentos construidos
para las actividades de formacién del médulo prototipo es posible, construir los
instrumentos para las demas actividades de formacién que hacen parte de la
estructura curricular de la asignatura, se recomienda hacer énfasis en cada grupo
tematico por afinidad conceptual, para que nuevos grupos de desarrollo trabajen en el
disefio de material que complemente el disefio instruccional de la asignatura, e
integrar todo el trabajo producido en diferentes proyectos en un solo conjunto de
herramientas de soporte a la educacion apoyados por la plataforma de ESCEN@RIys
que tiene como propdsito la implementacion un modelo de formacion basado en
competencias para dar soporte adaptativo al aprendizaje del estudiante a través del

desarrollo de los objetos de aprendizaje.
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ANEXO A

CUESTIONARIO DE ESTILOS DE APRENDIZAJE (ILS) DEL MODELO FSLSM
ADAPTADO A LA PLATAFORMA E-ESCEN@RIys

A continuacion se presenta el entorno de la plataforma e-escen@riys en donde podemos
observar el cuestionario de estilos de aprendizaje de Richard M. Felder:

3 http:/forcaza. uis.edu.co: BOBO - Sistema Generador de Ejercicios Interactivos - Microsoft Internet Explorer

e-escen | riys
Universidad
Industrial de
Santander

(=)
Cuestionario de estilos de aprendizaje
o]
CUESTIONARIO DE ESTILOS DE APRENDIZAJE
Autores: Barbara A Soloman y Richard M. Felder =
Procedencia: Marth Carolina State University

Raleigh, Naorth Carolina State 27685 =

Datos personales del usuario

Lsuario: ul9519z3 Mombre TATIAMA ANDREA GUZMAN LOPEZ
Programa académico:

Par favor seleccione solamente una respuesta para cada pregunta. Si mads de una respuesta parece aplicarse a usted, seleccione solo aquella que se
aplique mas frecuentemente.

1. \Entiendo mejor algo:

‘ O silo practico

‘ O si pienso en ella
2. Me considero:

,_‘ O Realista
’_‘ O Innovador

3. \I:uando pienso acerca de lo que hice ayer, es mds probable que lo haga con base en:

,_‘ O Imégenes
,7‘ ) Palabras

|I _‘Tengo tendencia a:

[ hd
Derechos Reserados - LIS © 2000

a Lista 0 Inkernet

Figura 1. Cuestionario de Estilos de Aprendizaje

\ 4

A continuacién se muestra el cuestionario en su totalidad:

185



@ CUESTIONARIO DE ESTILOS DE APRENDIZAJE

CUESTIONARIO DE ESTILOS DE APRENDIZAJE™

Autores:

Barbara A. Soloman y Richard M. Felder

Procedencia: North Carolina State University

Raleigh, North Carolina State 27695

Por favor seleccione solamente una respuesta para cada pregunta. Si mas de una respuesta
parece aplicarse a usted, seleccione solo aquella que se aplique mas frecuentemente.

1. Entiendo mejor algo:
O Si lo practico
O Si pienso en ello
2. Me considero:
O Realista
O Innovador
3 Cuando pienso acerca de lo que hice ayer, es mas probable que lo haga
’ con base en:
O Imagenes
O Palabras
4. Tengo tendencia a:
o Entender los detalles de un tema pero no ver claramente su estructura
completa
O Entender la estructura completa de un tema pero no ver claramente los
detalles
5. Cuando estoy aprendiendo algo nuevo, me ayuda:
O Hablar de ello
O Pensar en ello
6. Si yo fuera profesor, preferiria dar un curso:
O Que trate sobre hechos y situaciones reales de la vida
O Que trate ideas y teorias
7. Prefiero obtener informacion nueva en:
o0 Imagenes, diagramas, graficos o mapas
O Instrucciones escritas o informacion verbal
8. Una vez que entiendo:
O Todas las partes, entiendo el total
O El total de algo, entiendo como encajan las partes
9 En un grupo de estudio que trabaja con un material dificil, es mas
' probable que:
O Participe y contribuya con ideas
O No participe y solo escuche

3 http://www2.ncsu.edu/unity/lockers/users/f/felder/public/ILSdir/ilsweb.html
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10. Es mas facil para mi:
O Aprender hechos
O Aprender conceptos
11. En un libro con muchas imagenes y graficos es mas probable que:
o Revise cuidadosamente las imagenes y los graficos
o Me concentre en el texto escrito
12. Cuando resuelvo problemas de matematicas:
O Generalmente trabajo paso a paso hasta llegar a la solucion
o Frecuentemente sé cuales son las soluciones, pero luego tengo dificultad
para imaginarme los pasos para llegar a ellas.
13. En las clases a las que he asisitido:
O He llegado a saber como son muchos de los estudiantes
O Raramente he llegado a saber como son muchos de los estudiantes
14. Cuando leo temas que no son de ficcién, prefiero:
O Algo que me ensefie nuevos hechos o me diga como hacer algo
O Algo que me de nuevas ideas en que pensar
15. Me gustan los profesores:
O Que hacen muchos esquemas en la pizarra
O Que invierten mucho tiempo en explicar
16. Cuando estoy analizando un cuento o una novela:
O Pienso en los incidentes y trato de acomodarlos para figurarme las tramas
O Me doy cuenta de las tramas cuando termino de leer y luego tengo que
regresar y encontrar los incidentes que las demuestran
17. Cuando comienzo a resolver un problema de tarea, lo mas probable es
que:
O Comience a trabajar en la solucion inmediatamente
O Primero trate de entender completamente el problema
18. Prefiero la idea de:
O Certeza
O Teoria
19. Recuerdo mejor:
O Lo que veo
O Lo que oigo
20. Es mas importante para mi que un profesor:
O Exponga el material mediante pasos secuenciales claros
O Me de un panorama general y relacione el material con otros temas
21. Prefiero estudiar:
O En un grupo de estudio
o Solo
22. Me considero:
O Cuidadoso en los detalles de mi trabajo
O Creativo en la forma de realizar mi trabajo
23. Cuando busco la direccion de un nuevo sitio, prefiero:
O Un mapa
O Instrucciones escritas
24. Aprendo:

O Progresivamente, estudiando paso a paso las distintas partes de un tema

o Leyendo primero todo el tema y centrandome después en cada una de sus partes
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25. Prefiero primero:
O Hacer algo y ver que sucede
O Pensar bien como voy a hacer algo y luego hacerlo
26. Cuando leo por diversion, me gustan los escritos que:
O Dicen claramente lo que desean dar a entender
O Dicen las cosas de forma creativa e interesante
27. Cuando veo un diagrama o esquema en clase, es mas probable que
recuerde:
O Laimagen
O Lo que el profesor dijo acerca de él
28. Cuando me enfrento a una informacion:
O Me concentro en los detalles antes de prestar atencién a la idea general
O Trato de comprender la idea general antes de entrar en los detalles
29. Recuerdo mas facilmente:
O Algo que he hecho
O Algo en lo que he pensado mucho
30. Cuando tengo que hacer un trabajo, prefiero:
O Hacerlo de una sola manera
O Proponer nuevas maneras de hacerlo
31. Cuando alguien me muestra datos, prefiero:
O Gréficos
O Resumenes con textos
32. Cuando escribo un trabajo, es mas probable que:
O Lo haga (piense y escriba) desde el principio y avance progresivamente
O Lo haga (piense y escriba) en diferentes partes y luego las ordene
33. Cuando tenga que trabajar en un proyecto de grupo, primero quiero:
O Proponer una "lluvia de ideas" y que cada uno contribuya con las suyas
O Realizar una "lluvia de ideas" de forma personal y luego juntarme con el
grupo para comparar las ideas
34. Considero que es mejor elogio llamar a alguien:
O Sensato
O Imaginativo
35. Cuando conozco gente en una fiesta, es mas probable que recuerde:
O Como es su apariencia
O Lo que dicen de si mismos
36. Cuando estoy aprendiendo un tema nuevo, prefiero:
o Mantenerme concentrado en ese tema, aprendiendo lo que mas pueda
de él
O Hacer conexiones entre ese tema y los temas relacionados
37. Me considero:
O Abierto
O Reservado
38. Prefiero los cursos que dan mas importancia a:
O Material concreto (hechos, datos)
O Material abstracto (conceptos, teorias)
39. Por diversion prefiero:

O Ver televisidon

O Leer un libro
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Algunos profesores inician sus clases haciendo un bosquejo o resumen

40. de lo que ensenaran, esos bosquejos son:
O Poco Utiles para mi
O Bastante utiles para mi
41. La idea de hacer una tarea en grupo con una sola calificacion para todos:
O Me parece bien
O No me parece bien
42. Cuando hago grandes calculos:
O Tiendo a repetir todos mis pasos y a revisar cuidadosamente mi trabajo
O Me cansa hacer una revision y tengo que esforzarme para hacerlo
43. Tiendo a recordar lugares en los que he estado:
O Facilmente y con bastante exactitud
O Con dificultad y sin mucho detalles
44. Cuando resuelvo problemas en grupo, es mas probable que yo:

O Piense en los pasos para la solucidn de los problemas

O Piense en las posibles consecuencias o aplicaciones de la solucion en un
amplio rango de campos
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ANEXO B

PROPUESTA METODOLOGICA APLICADA AL DISENO INSTRUCCIONAL DE
ASIGNATURAS BASADO EN COMPETENCIAS
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ANALISIS FUNCIONAL.:

« Caracteristicas y recomendaciones para la aplicacion del analisis funcional:

En la Tabla 1 se presentan en compendio las caracteristicas fundamentales junto con las
recomendaciones propias del analisis funcional que corresponden al desarrollo vy

aplicacion de la metodologia para el disefio curricular.

Tabla 1. Caracteristicas y Recomendaciones del analisis funcional

Partir de los contenidos  Delimitar mediante el analisis y establecimiento de
generales los contenidos el area de estudio de la asignatura.

Los contenidos desglosados y clasificados en
conceptuales, procedimentales y actitudinales
deben en conjunto proveer las herramientas para el
cumplimiento de los propésitos y actividades de la
asignatura.

Mantener la relacion
causa - consecuencia

El proceso de desglose o desagregacion del
contenido concluye cuando se identifican y enuncian
competencias que puedan ser ejecutadas por un
individuo y/o estudiante.

Desglosar hasta lograr
los contenidos de
realizacion individual

De lo general a lo particular

Cada contenido tiene un El enunciado del contenido permite delimitar el

comienzo y un fin, comienzo y final de la accién de dicho contenido y el

incluyendo en su resultado que pretende, proveyendo asi las bases

descripcion un alcance de las evidencias a recolectar para corroborar el
preciso aprendizaje.

Los desgloses deben ser excluyentes entre si.

Si en el proceso de desagregacion se repite algin
contenido es necesario analizar si no corresponde
realmente a un contenido mas general de lo que se
planteo inicialmente.

Los contenidos
generales y/o
desglosados aparecen
solo una vez.

En la identificacion de los saberes deben
establecerse las acciones de aprendizaje del
estudiante que permitan la adquisicion de las
concepciones de la asignatura y la evaluacion
posterior de dichas acciones.

Describir las acciones de
aprendizaje del
estudiante

Enunciar contenidos discretos
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Utiliza una estructura gramatical uniforme

Los saberes y/o
contenidos se enuncian
bajo la estructura Verbo

+ Objeto + Condicion

El verbo debe ser
“activo”, con enfoque en
la evaluacion del
estudiante

El objeto es aquello
sobre lo cual ocurre la
accion de aprendizaje

La condicion debe ser
evaluable y debe evitar el
uso de calificativos y
condiciones irreales

Evitar el analisis excesivo de una
palabra o frase

Evitar las discusiones pedagdgicas y

politicas

La normalizacién de la redaccion permite mantener
la consistencia en los enunciados y facilita la
asociaciéon y agrupamiento de los saberes y
contenidos a lo largo del disefio curricular.

En lo posible debe usarse un solo verbo. El verbo es
una accion real, medible y evaluable en términos de
los resultados de aprendizaje que se buscan en el
estudiante.

El objeto especifica el contenido sobre el que se
realizara el enfoque del verbo.

La condicion debe estar directamente relacionada
con el objeto, expresando parametros o criterios
contra los cuales se pueda comparar el resultado
del aprendizaje. La condicién define el alcance, la
restriccion y los limites para evaluar el aprendizaje
del contenido.

Se debe evitar incluir en la condicion calificativos
como: “adecuado”, “correcto”, “6ptimo”, “completo”,
“preciso”, etc., porque dificultan una evaluacién
objetiva.

Tener dificultades en el manejo del lenguaje es una
situacion general en el desarrollo del analisis
funcional. Evitar la discusiéon exhaustiva en palabras
determinadas permite  un mejor desarrollo
metodoldgico.

En la aplicacion de la metodologia es frecuente que
se planteen discusiones sobre aspectos de
diferentes indoles y que conciernen o tocan el
proceso educativo. Es importante escuchar estas
inquietudes y tenerlas en cuenta si lo ameritan, pero
no debe dedicarse tiempo a discutirlas sin sentido,
ya que pueden alejar al equipo de desarrollo del
camino metodoldgico.
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< PROPUESTA METODOLOGICA APLICADA AL DISENO INSTRUCCIONAL DE
ASIGNATURAS BASADO EN COMPETENCIAS

La metodologia utilizada en la elaboracion de esta propuesta instruccional es una

adaptacion de algunos principios del analisis funcional al entorno académico. Con el fin de

desarrollar un proceso consecuente con esta metodologia, se conforma un equipo de

trabajo integrado por los siguientes actores:

e Metodélogo: Quien conoce y maneja los principios metodolégicos del analisis
funcional.

e Grupo de expertos: Integrado por los docentes expertos en la asignatura.

e Grupo de desarrolladores: Conocedores de los principios de la metodologia y de la
asignatura en estudio.

ETAPAS DE DESARROLLO DE LA METODOLOGIA

1. Andlisis y seleccién de contenidos tematicos generales

Basandose en los recursos bibliograficos relacionados con la asignatura, los programas
de la asignatura y los conocimientos y experiencia del experto docente se selecciona y
estructura la organizacién de los contenidos generales, la cual se representa en el

diagrama secuencial de contenidos.

En la estructuracion de la asignatura se aplicaran los siguientes principios del analisis
funcional:

e Partir de lo general hacia lo particular.

o Delimitacion del entorno, en este caso de la asignatura inteligencia Artificial.

e Mantener la relacion causa consecuencia entre contenidos.

e Evitar la redundancia o repeticién de contenidos

e Mantener una secuencia ldgica y clasificar los contenidos tematicos en basicos,

genéricos y especificos.
El resultado de esta etapa es el diagrama secuencial de contenidos desarrollado en base

a los contenidos recopilados sobre la asignatura. Este diagrama se caracteriza por
mostrar graficamente el entorno tematico delimitado para la asignatura, identificar los
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temas que puedan ser desarrollados en forma paralela y aquellos que deben seguir una
secuencia légica. El esquema secuencial de contenidos se convierte en el punto de
partida para el desarrollo de las demas etapas que constituyen la propuesta de disefio
instruccional. En la Figura 2 se observa un flujograma que representa el procedimiento
seguido para la obtencidn del diagrama secuencial de contenidos tematicos. Este
diagrama enmarca el entorno de la asignatura sobre la cual se va a desarrollar la
propuesta, por lo tanto constituye un elemento de soporte fundamental para el desarrollo

de las demas fases.

/ Contenidos /

Analisis de contenidos
tematicos

Elaborar un Diagrama Actas
General

Validado? Revisar y Ajustar

Diagrama Secuencial

de contenidos

Figura 3. Elaboracién del Diagrama Secuencial de Contenidos

2. Planteamiento general de los Saberes

Esta fase consiste en el planteamiento preliminar de saberes, es decir la identificacion del
saber, y el hacer asociados a cada una de las tematicas de la asignatura. Ademas se
elabora una propuesta preliminar de las actitudes (ser) necesarias para favorecer y
motivar que el estudiante adquiera, durante el proceso de ensefianza-aprendizaje, las
capacidades y desempefios deseados en el desarrollo de la asignatura. El saber hace
referencia a la identificacion de las teorias, principios, conceptos y hechos que permitan

desarrollar las habilidades intelectuales del estudiante; en el hacer se definen los
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procedimientos que relacionan las destrezas y habilidades requeridas para el aprendizaje

y en el ser, las actitudes y los valores requeridos para el desempefio del estudiante.

El planteamiento de saberes se lleva a cabo a partir del diagrama secuencial de
contenidos, determinado en la etapa anterior. El proceso que se realiza es la
desagregacion de los contenidos tematicos, de cada uno de los bloques que lo
componen, en contenidos conceptuales y procedimentales. En la Figura 3 se relaciona el
flujograma que identifica el procedimiento a seguir para la construccién de la tabla de

saberes.

Esta tabla de saberes estara sujeta a continuos cambios pues sera producto de una
constante retroalimentacién por parte del equipo de trabajo, y se complementara con el

desarrollo de las demas etapas de la metodologia hasta lograr una versién mas completa.

Diagrama Secuencial
de contenidos

Estructuracion de Saberes Actas
(ser, hacer, saber) generales

Revisar y
Validado ? Ajustar

Tabla de
Saberes General

Figura 4. Construccion de la Tabla de Saberes

Este planteamiento general de saberes se realiza teniendo presente los siguientes

principios del analisis funcional:

e Relacién causa-consecuencia.
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e Describir lo que hace el estudiante
e Presentar una estructura gramatical uniforme

e Ultilizar verbos activos (reales, medibles y evaluables)

Como producto de esta fase se obtiene una primera version de la tabla general de
saberes, la cual muestra en forma ordenada la clasificacion de los saberes. Los saberes
se relacionan verticalmente de forma secuencial, y en algunos casos de manera
jerarquica, manteniendo siempre la relacion causa-consecuencia de forma horizontal. El
hacer, el saber y el ser se enuncian utilizando una estructura gramatical uniforme
constituida por verbo+objeto+condicion, de tal manera que se utilicen verbos medibles y
observables que describan acciones concretas y para los cuales se les pueda formular
indicadores.

3. Establecimiento de la relacion propédsitos-contenidos

Esta fase se realiza luego de haber definido los contenidos conceptuales,
procedimentales y actitudinales de la asignatura y de agruparlos en la tabla general de
saberes. Se inicia estableciendo la relacion entre los contenidos, los cuales deberan
mantener una relacion causa-consecuencia y se asocian a los haceres (contenidos
procedimentales) aquellos saberes (contenidos conceptuales) que garanticen el logro de
estos. Luego de tener relacionados los contenidos se procede a la definicion y elaboracion
de los propositos asociados a cada grupo de contenidos planteados, los cuales se

describen de forma clara y especifica.

La relacidn propésito-contenidos se elabora analizando la relacion de causa-consecuencia
existente entre los propdsitos, los contenidos tematicos, y los saberes generales,
descritos en la tabla de saberes (saber, hacer, y ser) de la asignatura. Esta
correspondencia debe permitir una lectura clara tanto en sentido vertical como horizontal.
Se verifica que los contenidos tematicos asociados a un grupo de saberes permitan el

logro de los propdsitos establecidos. En sentido vertical permite una lectura de secuencia

197



entre los propositos y los saberes, y en sentido horizontal identifican la relacién causa-

consecuencia.

Contenidos.
Tabla de Saberes

Establecer los propdsitos

Agrupar contenidos que garanticen el Actas
cumplimiento de propdsito

. Replanteamiento de
Validado saberes y haceres que
identifiquen el propdsito

Relacién propdsitos- | Tabla de
contenidos Saberes

Figura 5. Establecimiento de la Relacion Propodsitos-Contenidos

Los principios del analisis funcional aplicados en la relacion propdsitos-contenidos se

presenta a continuacion.

e Mantener una relacién causa-consecuencia

e Presentar una estructura gramatical uniforme

e Utilizar verbos activos (reales, medibles, y evaluables)

Las caracteristicas presentes en la relacién propdsito-contenido son:

e La representacién de las relaciones directas entre los propdsitos, los contenidos

tematicos y los saberes generales establecidos para la asignatura.
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e La lectura de secuencia en sentido vertical y de relacion causa-consecuencia en

sentido horizontal.

¢ Una secuencia légica

e |Los alcances delimitados

4. Estructuracion Modular

Una vez los propositos de la asignatura y todos los contenidos relacionados se
encuentran establecidos, a continuacion se realizan una serie de agrupaciones de dichos
propdsitos y por lo tanto de los contenidos que permiten estructurar la asignatura en

bloques de procesos de ensefianza-aprendizaje.

En esta propuesta los niveles de estructuracion son tres: actividades de ensefanza-
aprendizaje, unidades de aprendizaje y médulos de formacion. En la Figura 5 se evidencia

la relacion entre los diferentes niveles.

.
M.
UNIDADES DE ACTIVIDADES
" APREN DIZAJE DE
ENSERANZA-

MO0 ULD DE | APRENDIZAIE
FORMACION UNIDADES DE .
ACTIVIDACES

APRENDIZAJE
DE

ENSERANZA-
APRENDIZAJE

Figura 6. Estructuracion Modular

5. Identificacion de las actividades de Ensefanza-Aprendizaje

Las actividades de ensenanza-aprendizaje son los elementos fundamentales del disefo
curricular objetivo de esta propuesta, puesto que es a partir de estas que se constituyen

las unidades de aprendizaje que dan origen a la estructura modular de la asignatura.
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Las actividades de ensefianza-aprendizaje corresponden a las actividades que el

estudiante debe estar en capacidad de desarrollar de manera individual durante su

proceso de formacién en la asignatura. El éxito de dichas actividades depende del

cumplimiento de uno o varios propdsitos de la asignatura en estudio. Las actividades de

ensefianza-aprendizaje se pueden clasificar de la siguiente forma:

e Actividades bdsicas: Son las actividades pedagodgicas minimas para la
estructuracién de los conocimientos, destrezas, habilidades y valores.

e Actividades genéricas: Representan el hacer, el saber y el ser para cumplir con los
requerimientos de formacion.

e Actividades especificas: Corresponden al agrupamiento de actividades particulares

que complementan los contenidos de la unidad de aprendizaje.

La identificacion de actividades se realiza aplicando los siguientes principios del analisis
funcional:

¢ Mantener una relacion causa-consecuencia

e Presentar una estructura gramatical uniforme

e Ultilizar verbos activos (reales, medibles, y evaluables)

En el proceso de definicion de las actividades de ensefanza-aprendizaje, se deben tener

presente las siguientes recomendaciones:

e Partiendo del cuadro de relacion propositos-contenidos establecidos para la
asignatura, y apoyandose en la tabla de saberes, se agrupan los contenidos
conceptuales, procedimentales y actitudinales (y en consecuencia los propdésitos) por
tipo de afinidad entre las cuales se pueden mencionar: afinidad tematica, psicoldgica,
social, tecnologica, etc.

e Una vez determinada la afinidad mas adecuada se realiza la agrupacion de los
propositos evaluando siempre que se pueda identificar de forma clara una relacion
causa-consecuencia entre los mismos. Para realizar esta identificacion se utiliza como
guia, el diagrama secuencial de contenidos, el cual aporta una vision general sobre las

relaciones presentes entre los contenidos tematicos de la misma. Terminado este
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proceso, se han establecido junto con los propdsitos los saberes asociados a una
actividad de ensefianza-aprendizaje.

e En caso de que una actividad sea demasiado extensa o compleja se hace necesario
desagregar su descripcion hasta encontrar varias acciones que el estudiante pueda
realizar en forma individual y obtener asi varias actividades de formacion descritas de

forma clara.
6. Identificacion de Unidades de Aprendizaje

Para el desarrollo de esta etapa se toman como referente principal las actividades de
ensefanza-aprendizaje identificadas para la asignatura. Estas actividades se asocian por
afinidad para conformar las unidades de aprendizaje las cuales constituyen un elemento
de mayor nivel en la estructura modular que se quiere establecer.

Con la conformacion de las unidades de aprendizaje se comienza a evidenciar la
flexibilidad que ofrece el disefio curricular propuesto, ya que a partir de los elementos
basicos (actividades de ensefanza-aprendizaje) se puede estructurar de forma diferente
las unidades de aprendizaje de acuerdo al enfoque que se desee dar al desarrollo del

proceso de formacion.

ACTIVIDALIES LIS
e, - I P Pl ATl 7,
AR P LA N

e i T R T i
LISTEALH S T
AL E YT A1 AT IVIEALH S D
PSR A

AFMLEPET LA E

Figura 7. Identificacion de unidades de aprendizaje

Los principios del analisis funcional presente en la identificacidon de las unidades son:

e Presentar una estructura gramatical uniforme
e Mantener una relacion causa-consecuencia
e Ultilizar verbos activos(reales, medibles, y evaluables)

e Matener una secuencia logica
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Para estructurar las unidades de aprendizaje los desarrolladores toman como base las

actividades de ensefianza-aprendizaje. Ademas se deben tener presente:

La descripcion de la unidad de aprendizaje debe hacerse en forma precisa empleando
una estructura gramatical uniforme que represente las actividades que la componen.
La complejidad de las unidades de formacion debe ser evaluada por el grupo de
expertos.

Una unidad de aprendizaje puede contener tantas actividades de ensefianza-
aprendizaje como se puedan agrupar segun los principios metodolégicos que orientan
la estructuracion de la asignatura. Es posible que una unidad de aprendizaje esté
compuesta por una sola actividad de formacién, esto se presenta dependiendo del
nivel o grado de profundidad de la actividad.

En el agrupamiento de las actividades de formacion debe conservarse una secuencia
I6gica que permita establecer relaciones de dependencia entre las mismas, identificar

actividades cuyo cumplimiento previo sea requisito para el desarrollo de otras.

. Identificacion de los Médulos de Formacioén

Los moédulos de formaciéon son los elementos caracteristicos del disefno curricular de la

formacién basada en competencias.

Como caracteristicas principales de médulo se pueden sefalar:

Es una unidad auténoma con sentido propio que, al mismo tiempo, se articula con los
distintos médulos que integran la estructura curricular.
Esta vinculado estrechamente con las unidades de aprendizaje y las actividades de

ensefanza-aprendizaje.
Su autonomia otorga flexibilidad al disefo curricular, lo torna apto para adecuarse a

los cambios del avance tecnoldgico y a las necesidades propias de quienes se estan

formando.
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e Se desarrolla a través de actividades formativas que integran conceptos, hechos,
datos, procedimientos, valores y actitudes asociados a la estructura tematica de la

asignatura.

e Se basa en una concepcion del proceso de ensefianza-aprendizaje valida y coherente
con el desarrollo de competencias. El aprendizaje se entiende como un proceso de
adquisicion de significados que tiende a la permanente vinculacion entre los
contenidos de la formacioén y todas sus dimensiones: integra habilidades, destrezas,

conocimientos y actitudes.

T EEEE—— LENICIALIESS DE
APREMNDLEAJE

= .
PACHHLILOS [
FORRAA IO
LISIEALNES [

APREMNDISANE

Figura 8. Identificacion de Médulos de formacion
A la conformacion de los médulos de formacion se aplica los siguientes principios del
analisis funcional:
¢ Mantener una relacion causa-consecuencia
e Mantener una secuencia logica
8. Planeacion Curricular
Esta es la ultima etapa de la propuesta metodolégica, pero es la mas rica en elementos
concernientes al curriculo y es el acercamiento real del disefio curricular a los sucesos y

vivencias del desarrollo de la asignatura. A continuacién se explicaran los rasgos de cada

uno de los elementos de la planeacién
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Figura 9. Elementos de la Planeacién Curricular

A continuacion se explicaran los rasgos de cada uno de los elementos de la planeacion:

8.1 Criterios:

Corresponden a los propésitos u objetivos de la actividad de ensefianza-aprendizaje. El
disefo de los demas elementos de la planeacién debe estar orientado al logro de estos
propositos, por lo tanto pueden ser planteados utilizando como referencia los propdsitos

trazados para la asignatura.

8.2 Contenidos:

Los contenidos asociados a la actividad de ensefianza-aprendizaje deben presentar una
correspondencia logica, y de causa-consecuencia con los criterios que orientan el
desarrollo de la misma. Esta relacion se establece desde el momento en el que se definen
las actividades de ensefianza-aprendizaje. Los contenidos conceptuales corresponden a
los saberes, los contenidos procedimentales hacen referencia a los haceres y los
contenidos actitudinales estan relacionados con el ser asociado a la actividad de

formacion.
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8.3 Estrategias y técnicas de ensefianza

El principal fundamento de selecciéon de las estrategias y las técnicas de ensefanza-
aprendizaje es la consecucién de criterios y a su vez la facilidad que provee para la
interpretacion y asimilacion de cada uno de los contenidos. Por ello, se plantean
estrategias y técnicas en forma diferenciada para cada uno de los contenidos asociados a
cada criterio. Asimismo, se unen el estudio y el empleo de bases pedagdgicas
correspondientes, la orientacion y experiencia pedagogica de los expertos, los principios
metodoldgicos de la propuesta y el acuerdo del equipo de trabajo. En el momento de
estudiar y analizar las estrategias y técnicas de ensefianza-aprendizaje mas convenientes
para cada contenido hay que retomar el entorno de la asignatura mediante el diagrama
secuencial de contenidos, la relacion propédsitos-contenidos para observar la
secuencialidad y la relacion causa-consecuencia, la estructura modular desarrollada para
tener presente el entorno cercano, las definiciones y formas de desarrollo de las
estrategias y las técnicas y el tipo de contenido en analisis, que provee el proceso de
aprendizaje que se espera suceda en el estudiante. Las estrategias y técnicas
presentadas son una variedad de opciones presentadas en una recopilacién', la cual se
presenta en la Tabla 2. Esta propuesta de estrategias y técnicas de forma individualizada
tiene como fin proveer un panorama de accion en el cual el docente pueda basarse para
obtener en el estudiante el aprendizaje esperado; sin embargo este listado no es
restrictivo, puede ser enriquecido con otras estrategias y técnicas desarrolladas por el
docente. De igual forma no es necesario emplear todas las estrategias y técnicas
recomendadas en la planeacion, el docente puede seleccionar la(s) que considere mas

apropiadas al curso de acuerdo a su situacion.

1 Recopilacion realizada por Dorys Consuelo Ramirez Prada, Lilia Yarley Estrada Diaz y Dania Rubiela Verjel
Arenas, para el proyecto Disefio y elaboracidon de la estructura curricular para la asignatura tratamiento de
sefiales bajo una visién de competencias y estudio de adaptacion a una plataforma e-learning. Trabajo de
grado (Ingeniera Electronica) Universidad Industrial de Santander.
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Tabla 2. Estrategias y técnicas de ensefianza-aprendizaje

ESTRATEGIA TECNICA
e  Presentacion participativa
. Exposicion
. Conferencia por un experto
P . . Entrevista
Aprendizaje interactivo e Panel
. Debate
. Formulacion de preguntas
e Seminario
. Consulta . Laberintos de accion
. Reporte e Andlisis e interpretacion de
Aprendizaje individual e Elaboracion de ensayo lectura
e  Tareas individuales e  Andlisis y resolucion de
. Resumen problemas
e Consulta . Investigacion
. Resumen . Proyecto
e Andlisis e interpretacion de e Panel
.. lectura . Debate
Aprend:zaye e Andlisis y resolucion de e  Seminario
Colaborativo problemas e Concurso
. Taller de ejercicios . Juego de roles
e Exposicion e Lluvia de ideas
. Técnica del rompecabezas e  Tutorial
Aprendizaje por . ﬁréctic? de laboratorio
L . royecto
descubrimiento e Investigaciones
e  Andlisis de ejercicios e  Analisis y resolucion de
Aprendizaje basado en e Resolucion y analisis de problemas
problemas ejercicios e  Simulaciones
. Solucién de casos
e Analogia e  Redes semanticas
PR . Resumen . Mapa mental
A.pre_n_dlzeje . Organizador previo . Diagramas
SIgn’f'cat'VO . llustraciones . Lluvia de ideas
. Mapas conceptuales . Formulacion de preguntas

* Recopilacion realizada por Dorys Consuelo Ramirez Prada, Lilia Yarley Estrada Diaz y Dania Rubiela Verjel Arenas.

8.4 Evidencias de aprendizaje

Son los referentes estructurados que permiten contrastar la asimilacion del aprendizaje
del estudiante, o las acciones demostrables que debe realizar el estudiante para

corroborar ante si mismo y ante el proceso de ensefanza, el aprendizaje de los diferentes

contenidos.

Las evidencias establecidas en esta propuesta son de tres clases: de conocimiento, de

desempefio y de producto.
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e Evidencias de conocimiento: precisan los requerimientos de conocimiento y
comprensién necesarios para el cumplimiento del criterio y el aprendizaje del
contenido.

o Evidencias de desempeino: hacen referencia a las técnicas y procedimientos
desarrollados por el estudiante para la concreciéon de un aprendizaje respecto a un
contenido especifico. Se relacionan con la observacion o demostracion, intangible
y tangible, del proceso de ejecucién de un aprendizaje.

e Evidencias de producto: son los resultados tangibles de un proceso y proveen la
evidencia de que la accion solicitada se realizé. Este tipo de evidencia mezcla los
requerimientos de conocimiento y comprensién con los de técnicas vy

procedimientos, por lo cual sirve como evidencia de apoyo para las anteriores.

Es recomendable que las evidencias de aprendizaje sean complementarias entre si, pues
no es conveniente que se limite la demostracion del aprendizaje solo a lo que se sabe, 0
simplemente a lo que se hace o a como se hace. Por lo anterior es recomendable que se
recoja las evidencias del proceso de ensefanza-aprendizaje usando como minimo dos

tipos de evidencias pertenecientes a diferentes categorias.

La generacion de las evidencias se realiza teniendo en cuenta de primera mano el tipo de
contenido. Las evidencias de conocimiento y desempefio son mas apropiadas para los
contenidos conceptuales, mientras que las evidencias de desempefio y de producto los
son para los contenidos procedimentales, aunque no es una regla de estricto

cumplimiento.

Las evidencias se redactan a partir de un enunciado critico y deben ser interpretadas
como un juicio del aprendizaje del estudiante. En consecuencia, la redaccion de las
evidencias no acepta ambigliedades ni generalidades, por el contrario son puntuales y

especificas.
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8.5 Técnicas e instrumentos de evaluacion

Ya establecidas las evidencias que demostraran los alcances de aprendizaje del
estudiante, el siguiente paso es recolectar dichas evidencias, para lo cual se definen las
técnicas e instrumentos de evaluacién. Las técnicas e instrumentos de evaluacion se
relacionan mutuamente, es decir para ciertas técnicas existen instrumentos mas afines a
las caracteristicas de la misma, de aqui que la relacién se debe hacer explicita en la

planeacion.

De igual forma que las estrategias y técnicas de ensefanza-aprendizaje, las técnicas e
instrumentos de evaluacién se identifican o presentan propuestas para cada contenido de
cada criterio, y le atafien las mismas recomendaciones que para la identificacion de estas:
el tipo de contenido, el alcance del criterio, el entorno de la asignatura, la relacion de
criterios y contenidos, la estructuraciéon modular y las definiciones y caracteristicas propias
de las técnicas e instrumentos, anexandole para este caso el tipo de evidencia que se
desea recolectar ya que ciertas técnicas e instrumentos se ajustan de mejor forma a la

filosofia de cada evidencia.

8.6 Duracion

El tiempo que se empleara en el desarrollo de la actividad, es una aproximacién basada
primordialmente en las estrategias y técnicas de ensefianza-aprendizaje seleccionadas,
las técnicas e instrumentos de evaluacion y la complejidad misma de la actividad, razones
por las cuales son los expertos docentes quienes poseen la experiencia para determinar

la duracién de la actividad.
Sin embargo la duracién deber ser suficientemente flexible como para permitir cambios en

el proceso planeado e igualmente ser suficientemente ajustada para evitar pérdidas que
afecten el desarrollo de otras actividades de ensefianza-aprendizaje.
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8.7 Recursos, medios y escenarios

Los recursos, medios y escenarios asignados a la planeacion se describen e identifican
para cada una de las unidades de aprendizaje. La identificacion de los recursos, los
medios y escenarios se realiza mediante el analisis de las necesidades y/o requerimientos
de cada una de las actividades que forman la unidad, los cuales estan directamente
relacionados con las técnicas de ensefianza-aprendizaje y de las técnicas e instrumentos

de evaluacion.
Un segundo factor para establecer los recursos, medios y escenarios es la experiencia

docente en el uso de los elementos que se estan planeando, junto con la existencia y

disponibilidad de los mismos.
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ANEXO C

TAXONOMIAS DE OBJETIVOS

En este apartado se presentaran dos taxonomias empleadas como referente para la
construccién de la tabla de saberes, y como guia de seleccion de verbos para enunciar
los diferentes saberes, contenidos, propésitos, actividades de ensefanza - aprendizaje y

unidades de aprendizaje.

@ Taxonomia de Bloom

La taxonomia de Bloom, es una de las catalogaciones mas conocidas en el disefio
curricular y surgié de la propuesta de Benjamin Bloom que privilegia la técnica de
objetivos cognitivo-conductuales. La taxonomia de Bloom propone seis niveles de

competencia de los objetivos formativos, los cuales se presentan en la Tabla 3.

Tabla 3. Clasificacion taxonémica de Bloom

Nivel Descripcion
Conocimiento Ser capaz de recordar palabras, hechos, fechas, convenciones, clasificaciones,
principios,
teorias, etc.
Comprension Ser capaz de trasponer, interpretar y extrapolar a partir de ciertos conocimientos.
Aplicacion Ser capaz de usar conocimientos o principios para resolver un problema.
Analisis Ser capaz de identificar los elementos, las relaciones y los principios de organizacion
de una situacion.
Sintesis Ser capaz de producir una obra personal después de haber trazado un plan de accion.
Evaluacion Ser capaz de emitir un juicio critico basado en criterios internos o externos.

Cada nivel de la taxonomia de Bloom incluye los anteriores, es decir que para adquirir el
siguiente nivel deben haberse adquirido los anteriores. La propuesta de objetivos de

Bloom se centra principalmente en el nivel de conocimiento y se puede apreciar en su
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libro Taxonomia de los Objetivos de la Educacion, la clasificacion de las metas

educacionales. Manuales | y |

'S,

@ Categorias del Contenido de César Coll

En el libro Psicologia y Curriculum, César Coll establece tres categorias generales de

contenidos: la de hechos, conceptos y principios, la de procedimientos, y la de valores,

normas y actitudes y a su vez presenta ejemplos de verbos que pueden usarse en cada

categoria’®. En la Tabla 4 se define cada una de las categorias y los verbos

recomendados.

Tabla 4. Categorias y verbos recomendados de César Coll

Categoria 1 Categoria 2 Categoria 3
Aprender un valor significa que se
Aprender hechos y conceptos es capaz de regular el propio
significa que se es capaz de comportamiento de acuerdo con el
identificar, reconocer, describir y principio normativo que dicho valor
T ’ ; . estipula.
comparar objetos, sucesos o ideas. | Aprender un procedimiento

Aprender un principio significa que
se es capaz de identificar,
reconocer, clarificar, describir vy
comparar las relaciones entre los
conceptos o hechos a que se
refiere el principio.

significa que se es capaz de
utilizarlo en diversas situaciones y
de diferentes maneras, con el fin
de resolver  los problemas
planteados y alcanzar las metas
fijadas.

Aprender una norma significa que
se es capaz de comportarse de
acuerdo con ella.

Aprender una actitud significa
mostrar una tendencia consistente
y persistente a comportarse de una
particular manera ante determinada
clase de situaciones, objetos,
sucesos o] personas.

VERBOS APLICABLES EN CADA CATEGORIA

Identificar, Analizar, Sefalar,
Reconocer, Interferir, Resumir,
Clasificar, Generalizar, Aplicar,
Describir, Comentar, Distinguir,

Comparar, Interpretar, Relacionar,
Conocer, Recordar, Indicar,
Explicar, Sacar soluciones,

Enumerar, Situar (en espacio o
tiempo), etc.

Manejar, Observar, Confeccionar,
Probar, Utilizar, Elaborar, Construir,
Simular, Aplicar, Demostrar,
Recoger, Reconstruir, Presentar,
Planificar, Experimentar, Ejecutar,
Componer, etc.

Comportarse (de acuerdo con),
reaccionar a, acceder a,
conformarse con, respetar, actuar,
preocuparse por, tolerar, conocer,
deleitarse, apreciar, darse cuenta
que, inclinarse por, prestar
atencion a, aceptar, obedecer,
interesarse por, ser conciente de,
permitir, valorar (positiva o
negativamente), etc.

' BLOOM, Benjamin Samuel. Taxonomia de los Objetivos de la Educacion: Clasificacion de las Metas
Educacionales. Manuales | y Il. Buenos Aires: El Ateneo, 1979.

'8 Coll, César. Psicologia y Curriculum: Una Aproximacion Psicopedagdgica a la Elaboracion del Curriculo
Escolar. 1 ed. Barcelona: Paidos, 1995.
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VERBOS PARA ENUNCIAR SABERES

SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacion
corresponder, establecer,
reconocer, determinar, referir, usar, utilizar, manipular, .
. o o . . regirse, actuar, obrar, proceder,
Identificar describir, resefiar, Manejar operar, maniobrar, Comportar (se) ortarse
compenetrarse, detallar, transformar P
registrar
estudiar, detallar, observar,
. separar, descomponer, examinar, estudiar, notar, . oponerse, resistir, responder,
Analizar . : . Observar . . Reaccionar (a) .
averiguar, considerar, examinar, analizar, percibir, mirar evolucionar
distinguir, comparar, razonar
guiar, mostrar, , decir,
distinguirse, establecer, hacer, probar, medir,
~ registrar, aclarar, designar, . elaborar, ejecutar, entrar, llegar, aceptar, alcanzar,
Senalar h T Confeccionar Acceder (a) o
evidenciar, indicar, recalcar, componer, manufacturar, someterse, , permitir
determinar, nombrar, mencionar, fabricar
informar, resenar, destacar
rememorar, recordar, investigar, justificar, demostrar, .
) ) . . Conformar (se adaptar, adecuar, ajustar,
Reconocer examinar, observar, registrar, Probar evidenciar, ensayar,
. . . con) concordar, amoldarse
inspeccionar, aceptar, averiguar comprobar
originar, argumentar, razonar,
. entender, inducir, concluir, - usar, emplear, manejar, . .
Inferir P . . Utilizar . Respetar considerar, admirar, honrar
deducir, discurrir, derivar, aplicar
relacionar, teorizar
confeccionar, fabricar, . .
. . o . trabajar, ejercer, proceder,
Resumir recapitular, sintetizar Elaborar hacer, proyectar, producir, Actuar . . :
; ejecutar, elaborar, intervenir
realizar, transformar
inquietar, angustiar, fomentar,
Clasificar numerar, especificar Construir fabricar, cimentar, obrar Preocupar (se) prevenir, interesarse, ocuparse,
responsabilizarse
. universalizar, pluralizar, . . . sobrellevar, soportar, admitir,
Generalizar . o Simular practicar, representar, idear Tolerar .
diversificar, extender aceptar, consentir, comprender
detallar, explicar, pormenorizar, i .
o oXp P : . colocar, adaptar, destinar, comprender, averiguar,
Describir especificar, resefar, referir, Aplicar estudiar, administrar, emplear, Conocer

determinar, definir

manejar, usar, utilizar

relacionarse, entender
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacion
esclarecer, interpretar, explicar, . rehacer, reparar, . agradar, complacerse, recrearse
Comentar P oxp Reconstruir reparar, Deleitar(se) 9 P
aclarar, parafrasear, ilustrar reproducir, repetir
apreciar, comprender, analizar, s ~
; . justificar, razonar, ensefar,
discernir, observar, resaltar, .
~ . probar, argumentar, considerar, querer, valorar,
L . separar, sefalar, seleccionar, . . .
Distinguir . . Demostrar declarar, evidenciar, Apreciar respetar, tener en cuenta, tener
diferenciar, reconocer, ~ .
e exponer, sefalar, mostrar, en aprecio
argumentar, clarificar, ver . 0
. = manifestar, indicar
identificar, notar
cotejar, examinar, confrontar, .
reunir, agrupar, recolectar, . .
Comparar parangonar, contrastar, Recoger acopiar Dar (se) cuenta facilitar, dedicarse, aportar
equiparar, relacionar P
Analizar, comentar, entender, exponer, descubrir,
Interpretar explicar, deducir, representar, Presentar relacionar, explicar, Inclinar (se) por propender, apoyarse
aclarar, ilustrar, definir, describir ensefar, mostrar, producir
enlazar, unir, relatar, describir,
. contar, vincular, encadenar, o proyectar, planear, Prestar .
Relacionar . . Planificar ” proporcionar, dar, conceder
explicar, conectar, coordinar, programar (atencion a)
referir
. examinar, estudiar, notar,
comprender, averiguar, saber, . .
o . probar, advertir, apreciar, comprometerse, acceder,
Conocer entender, percibir, percatarse, Experimentar Aceptar i
: observar, comprobar, admitir
enterarse, dominar o
ensayar, percibir
. Realizar, elaborar, afanarse, apasionar, concernir,
mencionar, evocar, rememorar, . . Interesar (se ; .
Recordar ) . Ejecutar emprender, verificar, cautivar, inquietarse,
aludir, acordarse, recapitular - por)
efectuar, cumplir, hacer preocuparse
. . arreglar, rectificar, corregir, .
. mostrar, orientar, sugerir, Ser (conciente
Indicar ~ : Componer crear, formar, reparar,
sefalar, guiar, observar N de)
hacer, constituir
aclarar, justificar, definir, arguir, evidenciar, testimoniar,
esclarecer, ilustrar, decir, razonar, demostrar, proporcionar, consentir,
Explicar expresarse, declarar, elucidar, Justificar explicar, argumentar, salvar, Permitir posibilitar, conceder
dilucidar, ensefar, interpretar, documentar, excusar,
describir, razonar respaldar
exponer, mencionar, listar,
detallar, especificar, catalogar, e . . .
Enumerar P . 9 Cuantificar medir, ponderar Valorar estimar, apreciar
numerar, enunciar, referir,
nombrar
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sinénimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacion
. . descubrir, obrar, encontrar,
precisar, explicar, detallar, - . -
_ e . averiguar, inventar, Contribuir, reforzar, apoyar,
Definir especificar, aclarar, puntualizar, Hallar . Colaborar o
o . solucionar, observar, contribuir, cooperar
delimitar, determinar
percatar
establecer, diferenciar,
determinar, precisar, detallar,
Especificar pormenorizar, enumerar, Encontrar hallar, inventar, descubrir Acordar Concertar, conciliar, pactar
delimitar, explicar, definir,
describir, relacionar, distinguir
L - analizar, comentar, . .
erigir, instaurar, constituir, . . Argumentar Aducir, Arguir, cuestionar,
Establecer . Interpretar entender, explicar, deducir, 4 ;
decretar, organizar discutir
representar
establecer, unificar,
- _ reconocer, determinar,
- limitar, acotar, definir, aclarar, e . f L . ..
Delimitar . ~ Identificar equiparar, referir, describir, Asumir Tomar ,adquirir
determinar, establecer, senalar o .
resefiar, detallar, igualar,
registrar
. determinar, detallar, concretar, . referir, citar, indicar, aludir, L .
Precisar e Iy Mencionar Participar en Tomar parte en, interesar
especificar, describir, establecer nombrar
. . . catalogar, separar,
mencionar, citar, designar, o !
Nombrar . : = Clasificar coordinar, ordenar, Ofrecer (se) Comprometer (se)
denominar, aludir, sefialar .
organizar
. . . ocupar, destinar, disponer, Consentir en parte con lo que no
mencionar, citar, describir, . - .
. ; . colocar, manejar, utilizar, Actuar en forma se cree justo, razonable o
Referir explicar, exponer, aludir, Emplear . . )
L2 servirse, valerse, usar, transigente verdadero, a fin de acabar con
representar, detallar, especificar . . )
aplicar una diferencia
. Actuar de
. . declarar, manifestar, hablar,
. aludir, mencionar, nombrar, - L manera
Citar . ~ Expresar reflejar, decir, significar, . comprender
referir, enumerar, sefalar : comprensiva y
opinar
tolerante
. resumir, compendiar, estimar, determinar, valorar, . . .
Recapitular . . . Evaluar Reflexionar Considerar, cavilar
rememorar, resenar, sintetizar calcular, tasar
. . adquirir, alcanzar, sacar,
exponer, descubrir, relacionar, ! e . L
Presentar : L Obtener producir, lograr, recibir, Interesarse (por) Curiosear, prestar atencion
explicar, ensefar, indicar
elaborar
explicar, informar, instruir, computar, tasar, valorar,
llustrar Calcular Cooperar

aclarar

evaluar, contar, deducir

Aportar, influir, colaborar, apoyar
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sindnimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacion
rememorar, evocar,
- . . recordar, buscar, investigar, Demostrar
. describir, contar, resumir, referir, . .
Resefiar e Reconocer examinar, explorar, Orden, Calidad
especificar, detallar ) Yy
observar, registrar, y Precision
inspeccionar
especificar, decir, exponer,
. . . L . . . relacionar, explicar, S . .
Deducir inferir, concluir, inducir, teorizar Enunciar _p Dirigir Guiar, liderar
declarar, manifestar,
expresar
precisar, definir, delimitar,
L - . resolver, limitar, ordenar,
. referir, citar, indicar, aludir, . - ~ . Tomar la .
Mencionar - Determinar describir, senalar, concluir, L Actuar con decision
nombrar, sefalar g . . iniciativa
especificar, diagnosticar,
decidir
estudiar, detallar,
individualizar, observar,
L . separar, descomponer, Mostrar
. . aclarar, distinguir, comprender, . . . ) .
Discernir entender Analizar averiguar, considerar, capacidad de creatividad
examinar, distinguir, creacion
comparar, investigar,
indagar
. . L e . mencionar, citar, describir, - - .
Diferenciar distinguir, discriminar Referir . Decidir Formar juicios, concluir, resolver
explicar, relatar, exponer
. . racticar, acoger, ayudar, Adaptarse (a Acomodarse, Avenirse a
Estipular concretar, determinar Adoptar P 9 Y P @ . . )
aceptar, recoger diversas circunstancias
aclarar, senalar, definir, Motivar (se) promover
determinar, analizar, enlazar, unir, describir,
Detallar pormenorizar, especificar, Relacionar contar, vincular, explicar,
precisar, puntualizar, referir, conectar, coordinar, referir
delimitar
remembrar, evocar, recordar, . derivar, inferir, concluir, Planificar Planear, proyectar
Rememorar . Deducir
acordarse, recapitular resultar
averiguar, observar, Organizar Distribuir el tiempo, ordenar las
reconocer, analizar, acciones
Listar enumerar, registrar, catalogar Examinar verificar, comprobar,

inspeccionar, estudiar,
indagar, investigar
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SABER HACER SER
Verbo Sinénimos Verbo Sindnimos Verbo/actitud Sinénimos/Explicacion
observar, analizar, Compartir Comunicar, participar, tomar
investigar, examinar, parte, auxiliar,
Relacionar Contar, referir, relatar Estudiar preparar, aprender,
formarse, instruirse,
educarse
valorar, calcular, evaluar, Ayudar Aportar, influir, colaborar,
Esbozar, disefiar, idear, . determinar, establecer, apoyar, cooperar
Plantear Medir
proyectar, proponer contar, mesurar, comprobar,
calibrar
Asociar relacionar confeccionar, fabricar, Aceptar Aprobar, admitir, consentir
Elaborar hacer, proyectar, producir,
realizar, transformar
Exponer Mostrar, presentar, explicar, constatar, revisar, Discutir Debatir, cuestionar
interpretar comprobar, probar,
Verificar examinar, justificar,
demostrar, evidenciar,
realizar, cotejar, confirmar
Senalar Mencionar, decir, recalcar, practicar, ejecutar, realizar, Invitar Estimular, impulsar, inducir,
nombrar Efectuar verificar, hacer, actuar, instar
obrar
cambiar, modificar, elaborar, Actuar Obrar ,proceder, conducirse,
Transformar
restaurar, reformar portarse, desenvolverse
elaborar, producir, proceder, Proponer Plantear, exponer, formular,
Realizar concluir, crear, desgrrollar, recomendar, opinar, insinuar
hacer, componer, ejecutar,
efectuar, confeccionar
recapitular, compendiar, Trabajar Ejercer, elaborar, ocuparse
. condensar, sintetizar,
Resumir .
extractar, esquematizar,
compilar
- catalogar, separar, ordenar, Mediar Interceder, intervenir
Clasificar .
organizar
explicar, pormenorizar, Organizar Establecer, instaurar, emprender
Describir especificar, exponer,
representar, relatar
Implementar Realizar, efectuar, hacer Aprobar Calificar, asentir, certificar
Motivar Infundir, incitar, promover,

o o
CaratCterizar
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SABER HACER SER
Verbo | Sinénimos Verbo Sinénimos Verbol/actitud Sinénimos/Explicacion
identificar ,describir, suscitar
especificar
. Dirigir Guiar, administrar, orientar,
Representar | caracterizar . :
aconsejar, conducir
L Planear, Proyectar, Juzgar de Evaluar, apreciar
Disenar - i
Plantear, bosquejar manera critica
Modelar configurar Comunicar Participar, anunciar
c Corroborar, confirmar, Manejar
omprobar .
probar conflictos
Esbozar bosquejar Sentido Estético
Mostrar
Expresar formular Disposicién
critica

Tabla 5. Verbos para enunciar Saberes

NOTAS: Al plantear los saberes se debe tener presente que:
1. Los mismos verbos pueden, en algunos casos, usarse en diferentes categorias (saber, ser, hacer).

2. Un mismo contenido tematico puede estar relacionado con varios saberes, en la medida en que puede ser objeto de
diferentes tipos de aprendizaje.
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ANEXO D

EVALUACION

@ La validacion del usuario debe permitir el seguimiento de todo su proceso
formativo.

@ La evaluacién se hace en funcion de las pruebas disefiadas por el profesor:

] Herramientas para generar examenes
= Herramientas de autoevaluacion
= Herramientas de correccion automatica

% MARCO DE FUNDAMENTACION CONCEPTUAL - ESPECIFICACIONES DE
PRUEBAS ECAES - INGENIERIA ELECTRICA

e COMPETENCIAS COGNITIVAS:

INTERPRETACION, ARGUMENTACION, PROPOSICION

Aqui se plantea la clasificacion de las competencias cognitivas sobre el cual se
fundamenta, el modelo de evaluacién del ICFES". La propuesta de Componentes
disciplinares y profesionales se articula con estas competencias cognitivas, sin
detrimento de las definiciones y objetivos generales de esta evaluacién por
competencias propuesta por ACOFI'®, y contenida en versiones preliminares de este
marco de fundamentacién de los ECAES' en Ingenieria 2005 (ACOFI, 2005)?. Se
debe tomar como punto de partida, la definicidn misma de las competencias cognitivas

y su articulacion y armonizacion con el lenguaje de la Ingenieria.

"7 Instituto Colombiano Para El Fomento De La Educacion Superior

'® Asociacion Colombiana de Facultades de Ingenieria

' Examen de Calidad de la Educacion Superior

2 Tomado de :http://gavilan.uis.edu.co/~clarenes/pdfs/Competencias/IngenieriaElectrica.pdf [Citado 10
septiembre 2006]
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COMPETENCIA INTERPRETATIVA

Se define como aquella accion encaminada a encontrar el sentido de un texto, un
problema, una gréfica, un plano de ingenieria, un diagrama de flujo, una ecuacion,
un circuito eléctrico, entre otras situaciones, donde se le proporciona un contexto al
estudiante. La interpretacion sigue unos criterios de veracidad, los cuales no
implican solo la comprension de los contextos, sino que se debe dirigir a la
situacion concreta y reflexionar sobre sus implicaciones y los procesos de
pensamiento involucrados son el recuerdo, la evocacién, comprension, analisis,

medicion, etc.

COMPETENCIA ARGUMENTATIVA

Es aquella accién dirigida a explicar, dar razones y desarrollar ideas de una forma
coherente con el contexto de la disciplina evaluada. Los puntos relacionados con
esta competencia exigen dar cuenta de un saber fundamentado en razones
coherentes con los planteamientos que se encuentran en el texto. Se contextualiza
la argumentacion en acciones como la resolucién de problemas, los fundamentos
de un diseno de ingenieria, la organizacion de la informacion, la proyeccién de la
informacién, la explicacion de eventos, fendmenos, la formulacion de soluciones a

través de un grafico, un plano, un diagrama, etc.

COMPETENCIA PROPOSITIVA

Es aquella accién cuyo fin persigue que el estudiante proponga alternativas que
puedan aplicarse en un contexto determinado; por lo tanto, se espera que la
solucion que escoja corresponda con las circunstancias que aparecen en la
formulaciéon de un problema. Asi mismo, el estudiante debera generar hipétesis y
proponer alternativas de solucién a los problemas de ingenieria que cubran
aspectos como los ambientales, de manufacturabilidad, econdmicos, entre otros; y
propondra acciones de aplicacion, evaluacion o/y optimizacion de una solucién en

un contexto de ingenieria dado.
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Como se puede desprender de estas definiciones, resulta complejo dividir
expresamente las acciones de competencia en el marco de la preparacion de los
ingenieros; por lo cual no es facil demarcar una frontera especifica entre estas
acciones y los niveles de desempefio de cada una de las competencias. Es importante
mencionar que la evaluacion por competencias es un proceso que exige mucha
creatividad; debido a que las nuevas pruebas buscan medir competencias, las
preguntas se deben disefar con el fin de evaluar aspectos relevantes de formacion del
ingeniero electricista. Aunque la evaluacion de hechos particulares es importante, la
comprension conceptual, los procedimientos, la solucién de problemas complejos, la
apropiacion del conocimiento y la posibilidad de hacer extrapolacién del mismo a
situaciones novedosas, pueden proporcionar una retroalimentacién mas confiable para

medir la calidad general de los programas.

< FORMATO DE PREGUNTAS Y REQUERIMIENTOS PARA SU ELABORACION

La definicién de las especificaciones permite garantizar que las pruebas disefiadas
sean coherentes con el marco de fundamentacion conceptual desarrollado;
contemplen los recursos disponibles y ofrezcan informacion util para cumplir con los

propositos de los ECAES.

TIPO DE PREGUNTAS

e Seleccién Multiple con Unica Respuesta
Este formato presenta un enunciado y 4 opciones de respuesta de las cuales una
es la respuesta correcta. Como la evaluacién por competencias requiere de la
formulaciéon especifica de un contexto, algunas preguntas deberan incluir
enunciados complejos que permitan desarrollar mas de una pregunta en los

distintos niveles de la competencia a evaluar.

PREGUNTAS DEPENDIENTES DE UN CONTEXTO

Este formato incluye ademas del enunciado y las opciones de respuesta una serie de

textos, ilustraciones, problemas, ensayos, situaciones a partir de las cuales se generan
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3 6 mas preguntas. Son cuatro los contextos mas comunes que se presentan y buscar
dar cuenta de actividades tendientes a evaluar la comprensioén de lectura, la solucién
de problemas, la interpretacién y comprensién de material simbdlico o grafico. Cada
pregunta se debe presentar en el formato disefiado para tal fin, el cual se presenta a

continuacion.
En cuanto a Nivel de Complejidad, este es la estimacion de grupos de expertos sobre
desempenfo de la poblacién que responden acertadamente una pregunta y se clasifica

de la siguiente manera:

¢ Nivel de Complejidad Alta: Menos del 30% de la poblaciéon da cuenta exitosa de

una pregunta

¢ Nivel de Complejidad Media: Entre el 30% y 70% de la poblacion da cuenta exitosa

de una pregunta

e Nivel de Complejidad Baja: Mas del 70% de la poblacion da cuenta exitosa de una

pregunta

Ademas se presenta la informacién de la pregunta atendiendo a la estructura de

prueba y al tiempo que el estudiante emplearia para responder.
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ANEXO E

DOCUMENTOS ASOCIADOS AL DESARROLLO DEL DISENO INSTRUCCIONAL
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INTELIGENCIA ARTIFICIAL

TABLA DE SABERES

Version Final

SABER

HACER

SER”

GENERALIDADES

Definir el concepto de Inteligencia Artificial.

Indicar los antecedentes  historicos
relevantes de la Inteligencia Artificial.

Conocer los fundamentos basicos del
desarrollo de la |A.

Conocer los campos donde la IA ha
proporcionado avances mas significativos.

Conocer las principales aplicaciones de la
inteligencia artificial.

Clasificar su definiciéon desde el punto de
vista humano, racional, del pensamiento y
del comportamiento. (1)

Expresar los antecedentes histéricos mas
importantes de la Inteligencia Artificial. (2)

Sefalar los aportes de las diversas areas
en la formacion de la IA. (3)

Senalar los beneficios de la IA en diversos
campos de la ciencia. (4)

Mencionar algunas
informaticas inteligentes. (5)

aplicaciones

AGENTES INTELIGENTES

Definir el concepto de Agente Inteligente.

Conocer la estructura basica de los agentes
inteligentes.

Explicar el concepto de agente inteligente.

(1)

Identificar los componentes de un agente
inteligente. (1,2)

Mostrar interés por la tematica en su
proceso de formacioén profesional.

Ser consciente del pasado para
seguir construyendo o reconstruir
conocimiento.

Mostrar interés por las ciencias
afines y demas aspectos que
forman parte de la cultura general
del individuo.

Plantear dudas vy
relevantes a esos avances.

preguntas

Mostrar la capacidad de creacion y
acceder con sentido critico a los
avances de la ciencia.

Demostrar interés, curiosidad, vy
capacidad de indagacion de las
tematicas y contenidos de la
asignatura IA.

Mostrar creatividad en la solucién de
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Indicar las caracteristicas de los agentes

inteligentes:  conocimiento,  autonomia,
racionalidad, continuidad, sensibilidad,
adaptativos.

Definir los tipos de Agentes inteligentes
mas importantes: de reflejo simple, bien
informados, basados en metas y basados
en utilidad.

Describir las estrategias de procesamiento
que utilizan los agentes inteligentes.

Definir el concepto de ambiente.

Conocer las propiedades de los ambientes:
accesible, determinista, episddico, estatico
o discreto.

Sefalar diferentes tipos de ambientes.

Especificar la relacion existente entre los
diversos tipos de agentes y ambientes.

Mencionar las caracteristicas que identifican
los agentes inteligentes. (3)

Caracterizar cada uno de los tipos de
agentes inteligentes. (3.4)

Determinar el tipo de agente inteligente
ideal que de solucién a un problema en
particular. (4,5)

Analizar de forma esquematizada Ia
estructura de los tipos de agentes: de reflejo
simple, bien informados, basados en metas
y basados en utilidad. (4,5)

Explicar el concepto de ambiente. (6)

Mencionar las propiedades de un ambiente.

(7
Distinguir los tipos de ambientes (8)

Identificar las propiedades que caracterizan
a un ambiente. (7,8)

Simular ambientes para medir el
desempefio de un agente. (8,9)

trabajos de cada tematica.

Respetar
demas.

las opiniones de los

Fomentar la cooperacion
intercambio de ideas.

y el

Fomentar actitudes de solidaridad,
tolerancia, respeto e igualdad como
aporte para un clima de auténtica
convivencia.

Presentar disposicion y adaptacion
al trabajo en grupo y/o individual.

Ser responsable en el desarrollo y
entrega de trabajos grupales y/o
individuales.

Interesarse por la mejora de sus
actitudes y comportamientos.

Estudiar, organizar e implementar
sus propias estrategias de
aprendizaje.

Analizar criticamente la informacion
proveniente de diferentes fuentes
sobre la asignatura a tratar.

Mostrar interés por la aplicabilidad
de la asignatura en su formacion
profesional.
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PROBLEMAS DE BUSQUEDA

Saber formular un problema con el fin de
encontrar una solucion.
Conocer los métodos para resolver
problemas de forma automatizada.

Explicar las estrategias de busqueda y su
utilizacion en diversos problemas.

Distinguir los distintos tipos de estrategias
de busqueda: sin informacion y con
informacion.

Precisar las caracteristicas de cada
algoritmo de busqueda: sin informacion y
con informacion.

Definir cada uno de los algoritmos de
busqueda sin informacion: busqueda por

amplitud, busqueda de costo uniforme,
basqueda por profundidad, busqueda
limitada por profundidad, busqueda

bidireccional.

Conocer el papel de la heuristica como
forma de incorporar informacién a las
estrategias de busqueda

Conocer las caracteristicas especificas de
los algoritmos de  busqueda con
informacion: busqueda primero el mejor,
basqueda A*, busqueda minimax, busqueda
poda alfa-beta.

Representar los problemas planteados con
el formalismo adecuado. (1)

Conocer y aplicar los métodos de
busqueda. (2)
Mostrar el uso de las estrategias de

busqueda en una diversidad de problemas.
(2,3)

Identificar las estrategias de busqueda
existentes. (4)

Relacionar los tipos de estrategias de
bdsqueda con sus caracteristicas. (4,5)
Especificar el funcionamiento de los
algoritmos de busqueda sin informacién:
busqueda por amplitud, busqueda de costo
uniforme, busqueda por profundidad,
busqueda limitada por profundidad,
busqueda bidireccional. (6)

Comparar los algoritmos de busqueda sin
informacion.(6)

Incorporar heuristicos a las estrategias de
basqueda. (7)

Diferenciar claramente las caracteristicas de
los algoritmos de busqueda con informacion
frente a los algoritmos de busqueda sin
informacion. (6,8)

¢ Actualizarse sobre los avances y
aplicaciones de la asignatura en su
disciplina profesional o en otras
disciplinas.

+¢ Liderar procesos de aprendizaje en
grupo.




REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO

10.

11.

12.

Citar las formas clasicas de representacion
del conocimiento mas importantes.

Describir las ventajas y/o desventajas del
uso de las distintas formas de
representacion del conocimiento.

Definir el concepto de légica propositiva.

Definir el concepto de Idgica de predicados
de primer orden.

Presentar las ventajas y desventajas del
uso de la légica de predicados.

Definir el concepto de reglas de produccion.
Definir el concepto de redes semanticas.

Determinar los componentes basicos de
una red semantica: Nodos y Enlaces.

Indicar las ventajas y desventajas de las
redes semanticas.

Definir el concepto de Frames (Marcos).

Indicar los componentes de un frame:
nombre, padre, ranuras, Herencia.

Describir las ventajas y desventajas de los
frames

Detallar las caracteristicas de cada una de
las formas de representacion  del
conocimiento. (1,2)

Escoger la representacion mas adecuada
para un problema particular. (2)
Representar conocimiento del mundo real
en logica propositva. (3)

Representar conocimiento del mundo real
en logica de predicados de primer orden. (4)
Seleccionar el conocimiento que puede
representarse con este tipo de logica. (5)
Detallar el funcionamiento de las reglas de
produccion. (6)

Representar conocimiento del mundo real
en redes semanticas. (7,8,9)

Representar conocimiento del mundo real
en marcos. (10,11)

Seleccionar el conocimiento que puede
representarse con esta forma de
representacion. (10,11,12)




ALGORITMOS GENETICOS

Indicar el desarrollo histérico de los
Algoritmos Genéticos.
Definir el concepto de Algoritmo genético.

Indicar las caracteristicas que diferencian a
los Algoritmos Genéticos de los métodos
tradicionales de busqueda.

Identificar los componentes basicos que
debe tener un AG para la resolucion de
problemas: Codificacion del problema,
poblacion inicial, funcién de evaluacion.

Definir los tipos de operadores genéticos
béasicos utilizados en un algoritmo genético:
seleccion, cruzamiento y mutacion.

Identificar las aplicaciones de los algoritmos
genéticos en la actualidad.

a.

Describir las técnicas propuestas por los
diferentes autores que contribuyeron al
desarrollo de esta teoria. (1)

Describir el rol de los Algoritmos
Genéticos. (2)

Describir el funcionamiento y
caracteristicas de un algoritmo genético
basico. (2,3)

Analizar cada uno de los componentes
citados para resolver un problema. (4)
Examinar el modo de operacién de cada

operador genético: seleccion,
cruzamiento y mutacion. (5)
Exponer las aplicaciones mas

importantes que hay actualmente en las
diferentes areas de las ciencias e
ingenieria.(6)

REDES NEURONALES ARTIFICIALES

Reconocer los fundamentos bioldgicos que
originaron las RNAs.

Reconocer los componentes principales de
una neurona bioldgica: dendritas, soma,
axon, etc.

Describir el proceso de interconexion
(sinapsis) entre neuronas bioldgicas.

a.

b.

Interpretar los fundamentos biolégicos que
dieron origen a las RNAs. (1)

Explicar la funcién que desempefa cada
una de las partes de una neurona
bioldgica. (2)

Analizar en forma general el
neuronal de una RN. (2,3)
Presentar la analogia de la transicién del
modelo biolégico al modelo artificial. (1,2,3)
Citar ideas basicas sobre las RNAS en
diversos campos. (4)

proceso




10.

11.

12.

Comprender la importancia del desarrollo de
las RNAs en las ciencias e ingenieria.

Indicar los hechos histéricos relevantes en el
proceso evolutivo de las Redes Neuronales
Artificiales (RNAs).

Definir el concepto de Red Neuronal Artificial
(RNA).

Presentar las ventajas mas importantes que
poseen las RNAS: aprendizaje, auto
organizacion, tolerancia a fallos, flexibilidad,
tiempo real.

Comprender el funcionamiento de las RNAs.

Establecer la expresiéon matematica del
modelo computacional de una RNA.

Interpretar los conceptos de: entradas,
pesos, salidas, funcion umbral que
caracterizan a una RNA.

Explicar los conceptos basicos de los
componentes de una RNA: Neurona, estado

de activacién, conexiones, funciéon de
propagacion, funcion de salida o
transferencia.

Representar los tipos de arquitecturas
propias de las RNAs y las respectivas
conexiones entre neuronas.

Relacionar los acontecimientos mas
importantes que originaron el desarrollo de
RNAs. (5)

Explicar detalladamente el significado de
RNA (6)

Identificar e interpretar las ventajas mas
importantes que poseen las RNAs:
aprendizaje, auto organizacion, tolerancia a
fallos, flexibilidad, tiempo real. (7)

Describir el proceso de funcionamiento de
una RNA. (8,9)

Identificar los aspectos que caracterizan a
una RNA en su proceso de funcionamiento.
(10)

Interpretar la funciéon que desempena cada
componente de una RNA. (11)

Reconocer las funciones de transferencia
tipicas: funcion escalon, funcién lineal y
mixta, sigmoidal, y funcién gaussiana que
determinan la salida arrojada por la
RNA.(11)

. Explicar los tipos de conexién entre RNAs.

(12,13)
Identificar la funcién que desempefia cada
capa dentro de un RNA. (13)

Analizar el proceso de aprendizaje de una
RNA. (14)

Diferenciar los tipos de redes con
aprendizaje supervisado de los tipos de
redes con aprendizaje no supervisado.(15)




13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Senalar los tipos de capas que conforman
una RNA: capa de entrada, capas ocultas y
capa de salida.

Precisar el mecanismo de aprendizaje que
utiliza una RNA.

Conocer los distintos tipos de RNAs
clasificados segin su mecanismo de
aprendizaje en: redes con aprendizaje
supervisado y redes con aprendizaje no
supervisado.

Especificar los tipos basicos de redes
derivados con aprendizaje supervisado:
perceptron simple, Adaline, perceptron
multicapa.

Interpretar el desarrollo histérico de la RNA
Perceptron.

Comprender los  conceptos  basicos
correspondientes a la RNA Perceptron
simple.

Conocer la estructura basica de la RNA
Perceptréon simple.

Precisar las expresiones matematicas del

algoritmo de aprendizaje de la RNA
Perceptron
Precisar los conceptos basicos vy

caracteristicas correspondientes a la RNA
Adaline.

aa.

bb.

CC.

Describir los aspectos que caracterizan a
las redes con aprendizaje supervisado. (16)
Indicar los antecedentes que originaron el
modelo de RNA Perceptron simple. (17)
llustrar el proceso de entrenamiento
(aprendizaje) del Perceptron. (18,19)
Identificar los pasos que se realizan en el
procedimiento adoptado por Ila regla de
aprendizaje del Perceptron. (20)

Explicar el concepto y caracteristicas de la
RNA Adaline.(21)

SenAalar la arquitectura basica de la RNA
Adaline. (22,23)

Indicar las aplicaciones practicas de la
RNA Adaline en diversos campos (24)

Explicar el concepto de red Perceptron
Multicapa. (25)

Reconocer la arquitectura y funcionamiento
de la RNA Perceptron Multicapa (26)

Nombrar algunas caracteristicas de los
tipos de RNA clasificados dentro de las
RNA con aprendizaje no supervisado. (27)
Analizar el concepto de la RNA Kohonen.
(28)

Analizar el mecanismo de aprendizaje del
tipo de RNA Kohonen. (29)

Indicar las principales aplicaciones de las
RNA en las diferentes areas de la ciencia e
ingenieria. (30 )




22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

20.

30.

Conocer la arquitectura basica de la red
Adaline.

Analizar la regla de aprendizaje, (algoritmo
LMS) que utiliza la RNA Adaline.

Conocer las principales aplicaciones de la
red Adaline en diversos campos.

Interpretar los conceptos y caracteristicas
principales de la RNA Perceptron multicapa.

Describir la estructura y funcionaiento de la
RNA Perceptron multicapa.

Estudiar los modelos de RNAS derivados de
la clasificacion de redes con aprendizaje no
supervisado: Kohonen, Hopfield.

Citar los conceptos principales sobre la RNA
Kohonen.

Describir la regla de aprendizaje que utiliza
la RNA Kohonen.

Citar aplicaciones de las RNAs segun las
distintas  disciplinas: reconocimiento de
patrones de voz, imagenes, sefiales;
predicciones; robotica.

AUTORES:
Tatiana A. Guzman Lépez y Jairo A. Herrera Castillo

DIRIGIDO A: : Prof. Héctor Nino Q.

REVISION:: Prof Héctor Nifio Q.

FECHA DE EMISION: 30/06/06
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GENERALIDADES

PROPOSITOS

CONTENIDOS TEMATICOS

SABER

HACER

Introducir las ideas
fundamentales de la
IA, y mostrar los
enfoques desde los
cuales ha sido
desarrollada.

Conceptos generales: Distintos
enfoques acerca del concepto de
Inteligencia Atrtificial.

Fundamentos basicos del
desarrollo de la IA: filosofia,
matematicas, economia,
neurociencia, psicologia,
ingenieria.

Desarrollo historico de la IA.

Grandes areas de la
Inteligencia Artificial:
Sistemas Expertos, Redes
Neuronales, Lenguaje Natural,
Razonamiento Cualitativo,
Automatizacion y Control
Inteligente.

Estado del arte. Los ultimos
avances.

Definir el concepto de Inteligencia
Avrtificial.

Indicar los antecedentes histéricos
relevantes de la Inteligencia
Artificial.

Conocer los fundamentos basicos
del desarrollo de la IA.

Conocer los campos donde la IA ha
proporcionado avances mas
significativos.

Conocer las principales aplicaciones
de la inteligencia artificial.

Clasificar su definicion desde el
punto de vista humano,
racional, del pensamiento y del
comportamiento. (1)

Expresar los antecedentes
histéricos mas importantes de
la Inteligencia Atrtificial. (2)

Sefalar los aportes de las
diversas areas en la formacion
de la lA. (3)

Sefalar los beneficios de la IA
en diversos campos de la
ciencia. (4)

Mencionar
aplicaciones
inteligentes. (5)

algunas
informaticas
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AGENTES INTELIGENTES

PROPOSITOS

CONTENIDOS TEMATICOS

SABER

HACER

Definir y estudiar el
concepto de Agente
Inteligente y su
estructura basica.

Concepto de Agente Inteligente

Arquitectura basica de los Agentes
Inteligentes.

Concepto de percepciones,
acciones, metas.

Definir el concepto de Agente
Inteligente.

Conocer la estructura basica
de los agentes inteligentes.

% Explicar el concepto de agente

inteligente. (1)

% Identificar los componentes de un

agente inteligente. (1,2)

Analizar las
caracteristicas y
funcionamiento de
los diferentes tipos
de agentes
inteligentes.

Caracteristicas de los Agentes
Inteligentes: conocimiento,
autonomia, racionalidad,
continuidad, sensibilidad,
adaptativos.

Tipos de Agentes Inteligentes:

D3

» Agentes de reflejo simple.

oo

» Agentes bien informados.

oo

» Agentes basados en metas.

oo

» Agentes basados en utilidad.

Indicar las caracteristicas de

los agentes inteligentes:
conocimiento, autonomia,
racionalidad, continuidad,

sensibilidad, adaptativos.

Definir los tipos de Agentes
inteligentes mas importantes:
de reflejo  simple, bien
informados, basados en metas
y basados en utilidad.

Describir las estrategias de
procesamiento que utilizan los
agentes inteligentes.

Mencionar las caracteristicas que
identifican los agentes inteligentes.
(1)

Caracterizar cada uno de los tipos
de agentes inteligentes. (1,2)
Determinar el tipo de agente
inteligente ideal que de solucion a
un problema en particular. (2,3)
Analizar de forma esquematizada
la estructura de los tipos de
agentes: de reflejo simple, bien
informados, basados en metas y
basados en utilidad. (2,3)




Definir y analizar los
conceptos basicos
de un ambiente

Concepto de Ambiente

Propiedades de los ambientes:
Accesible/Inaccesible,
deterministico/no-deterministico,
episédico/no-episddico,
estatico/dinamico,
discreto/continuo.

Tipos de Ambientes.

Definir el
ambiente.

concepto de

Conocer las propiedades de
los ambientes: accesible,
determinista, episddico,
estatico o discreto.

Senalar diferentes tipos de
ambientes existentes.

Especificar la relacion
existente entre los diversos
tipos de agentes y ambientes.

Explicar el concepto de ambiente.
(1)

Mencionar las propiedades de un
ambiente. (2)

Distinguir los tipos de ambientes.
(3)

Identificar las propiedades que
caracterizan a un ambiente. (2,3)

Simular ambientes para medir el
desempefio de un agente. (3,4)
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PROBLEMAS DE BUSQUEDA

PROPOSITOS

CONTENIDOS TEMATICOS

SABER

HACER

Aprender a
formalizar un
problema de forma
que permita aplicar
métodos de
busqueda para
encontrar una
solucién.

Formulaciéon de Problemas de
Busqueda.

Conocimiento y tipos de
problemas.

Saber formular un problema con
el fin de encontrar una solucion.

Conocer los métodos para
resolver problemas de forma
automatizada.

Explicar las estrategias de
busqueda y su utilizacion.

Representar los problemas
planteados con el formalismo
adecuado. (1)

Conocer y aplicar los métodos de
busqueda. (2)

Mostrar el uso de las estrategias
de busqueda en una diversidad
de problemas. (2,3)

Estudiar algunos
algoritmos de
busqueda y
aplicarlos a ciertos
tipos de problemas.

Construccion de una solucion.

Técnicas basicas de busqueda
para la resolucién de problemas.

Busqueda desinformada:

Algoritmos basicos de busqueda
no informada:

Busqueda por amplitud.
Busqueda de costo uniforme.
Busqueda por profundidad.
Busqueda limitada por
profundidad.

Busqueda bidireccional.

®,
0.0

®,
0.0

®,
0.0

X3

o

7
0.0

Distinguir los tipos de estrategias
de busqueda clasificados en: sin
informacion y con informacién.

Precisar las caracteristicas de
cada algoritmo de busqueda: sin
informacion y con informacion.

Definir cada uno de los algoritmos
de busqueda sin informacion:
busqueda por amplitud,
busqueda de costo uniforme,

busqueda por profundidad,
busqueda limitada por
profundidad, busqueda
bidireccional.

Identificar las estrategias de
busqueda existentes. (1)
Relacionar los tipos de
estrategias de busqueda con sus
caracteristicas. (1,2)

Especificar el funcionamiento de
los algoritmos de busqueda sin
informacion: busqueda por
amplitud, buldsqueda de costo
uniforme, basqueda por
profundidad, busqueda limitada
por  profundidad, busqueda
bidireccional. (3)

Comparar los algoritmos de
busqueda sin informacion. (3)




®,
0.0

X3

*

X3

*

X3

8

X3

8

Busqueda informada:

Busqueda primero el mejor.

Busqueda A*

Busqueda minimax
Busqueda poda alfa-beta
Heuristicas

Conocer el papel de la heuristica
como forma de incorporar
informaciéon a las estrategias de
busqueda.

Conocer las caracteristicas
especificas de los algoritmos de
busqueda con informacion:
busqueda primero el mejor,
busqueda A*, busqueda minimax,
busqueda poda alfa-beta.

Incorporar heuristicos a las
estrategias de busqueda (4)
Comparar los algoritmos de
busqueda con informacion. (5)
Diferenciar claramente las
caracteristicas de los algoritmos
de busqueda con informacién
frente a los algoritmos de
busqueda sin informacion. (3,5)
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REPRESENTACION DEL CONOCIMIENTO

PROPOSITOS

CONTENIDOS TEMATICOS

SABER

HACER

Presentar las
principales técnicas
de representacion
del conocimiento

Logica propositiva
Logica de primer orden
Redes Semanticas.
Marcos o Frames.

Scripts

Citar las formas clasicas de
representacion del conocimiento
mas importantes.

Describir las  ventajas y/o
desventajas del uso de las
distintas formas de
representacion del conocimiento.

Definir el concepto de logica
propositiva.

Definir el concepto de logica de
predicados de primer orden.

Presentar las ventajas vy
desventajas del uso de la légica
de predicados.

Definir el concepto de reglas de
produccion.

Definir el concepto de redes
semanticas.

Detallar las caracteristicas de
cada una de las formas de
representacion del conocimiento.
(1,2)

Escoger la representacion mas
adecuada para un problema
particular. (2)

Representar conocimiento del
mundo real en légica propositva.

()

Representar conocimiento del
mundo real en légica de
predicados de primer orden. (4)

Seleccionar el conocimiento que
puede representarse con este
tipo de logica. (5)

Detallar el funcionamiento de las
reglas de produccion. (6)

Representar conocimiento del




10.

11.

12.

Definir los componentes basicos
de una red semantica: Nodos y
Enlaces.

ndicar las ventajas y desventajas
de las redes semanticas.

Definir el concepto de Frames
(Marcos).

ndicar los componentes de un
frame: nombre, padre, ranuras,
Herencia.

Describir  las  ventajas vy
desventajas de los frames

mundo real en redes semanticas.
(7,8,9)

Representar conocimiento del
mundo real en marcos. (10,11)

Seleccionar el conocimiento que
puede representarse con esta
forma de representacion.
(10,11,12)
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ALGORITMOS GENETICOS

PROPOSITOS CONTENIDOS TEMATICOS SABER HACER
. Indicar el desarrollo historico de
El término Algoritmo Genético: los Algoritmos Genéticos.
Definiciones. . Definir el concepto de Algoritmo I} Describir las técnicas

Proporcionar
informacién y
conocimiento global
sobre los Algoritmos
Genéticos y sus
caracteristicas.

Historia de los Algoritmos
Genéticos.

Como funcionan los algoritmos
genéticos

Caracteristicas de los AGs:
optimizacion, independiente de
problema, estocasticos.

. ldentificar los

genético.

. Indicar las caracteristicas que

diferencian a los Algoritmos
Genéticos de los métodos
tradicionales de busqueda.

componentes
basicos que debe tener un AG
para la resolucién de problemas:

Caodificacion del problema,
poblacién inicial, funcion de
evaluacion.

propuestas por los diferentes
autores que contribuyeron al
desarrollo de esta teoria. (1)

% Describir el rol de los
Algoritmos Genéticos. (2)

% Describir el funcionamiento y
caracteristicas de un algoritmo
genético basico. (2,3)

% Analizar cada uno de los
componentes citados para
resolver un problema. (4)

Distinguir y aplicar los

operadores genéticos:

seleccion, cruzamiento
y mutacion.

Operadores genéticos:
Seleccion, cruzamiento y
mutacion.

. Definir los tipos de operadores

genéticos basicos utilizados en
un algoritmo genético: seleccion,
cruzamiento y mutacion.

a. Explicar el modo de operacion
de cada operador genético:
seleccion, cruzamiento y
mutacion. (1)

Determinar e identificar
las aplicaciones mas
importantes en los
campos de la
ingenieria.

Areas y Aplicaciones de los
Algoritmos Genéticos:
Prediccion, optimizacion.

Identificar las aplicaciones de
los algoritmos genéticos en la
actualidad.

a. Exponer las aplicaciones mas
importantes que hay actualmente
en las diferentes areas de las
ciencias e ingenieria. (1)




INTELIGENCIA ARTIFICIAL

RELACION PROPOSITOS-CONTENIDOS

Version Final

REDES NEURONALES ARTIFICIALES

PROPOSITOS CONTENIDOS TEMATICOS SABER HACER
Reconocer los fundamentos | a. Interpretar los fundamentos
e gﬁlzglcos que originaron las lt;glg?\lchoss (glL)le dieron origen a
RNAs
Reconocer los componentes | b. Explicar la funcion que
El modelo biolégico-sinapsis. principales de una neurona desempefia cada una de las
i?nc:gft;ennccgzrdI:I bioldgica: dendritas, soma, partes de una neurona
axon, etc. bioldgica. (2
desarrollo de las Redes La neurona g (2)
Neuronales Artificiales Describir el proceso de | c. Analizar en forma general el
en las ciencias y la Componentes de una neurona interconexion (sinapsis) entre proceso neuronal de una RN.
ingenieria. biolégica: dendritas, soma y neuronas biologicas. (2,3)
axon.
Comprender la importancia del | d. Presentar la analogia de la
L desarrollo de las RNAs en las transicion del modelo biolégico
Proceso de transicion del modelo ciencias e ingenieria. al modelo artificial. (1,2,3)
biolégico al modelo artificial
e. Citar ideas basicas sobre las
RNAS en diversos campos. (4)
Indicar los hechos histéricos | a. Relacionar los acontecimientos
Estudiar la definicion Desarrollo Histoérico de las relevantes en el  proceso mas importantes que
ventaias de las RNAs evolutivo de las Redes originaron el desarrollo de
y J : Neuronales Artificiales (RNAS). RNAs. (1)
RNAs.
Concepto de Red Neuronal Definir el concepto de Red | b. Explicar detalladamente el

Neuronal Artificial (RNA).

significado de RNA (2)




Artificial

Ventajas de las RNAs:
aprendizaje, auto-organizacion,
tolerancia a fallos, flexibilidad,
tiempo real.

Caracteristicas de una RNA.

Presentar las ventajas mas
importantes que poseen las
RNAS: aprendizaje, auto-
organizacion, tolerancia a
fallos, flexibilidad, tiempo real.

Identificar e interpretar las
ventajas mas importantes que
poseen las RNAs: aprendizaje,
auto-organizacion, tolerancia a
fallos, flexibilidad, tiempo real.

()

Identificar la
arquitectura y
funcionamiento de
las RNAs.

Arquitectura de las RNAs:

Componentes de las RNAs:
Neurona, estado de activacion,
conexiones, funcién de
propagacion, funcion de
transferencia, funcion de
activacion.

Funcionamiento de una RNA:

entradas, pesos, funcion Umbral.

Tipos de capas de una RNA:

capa de entrada, capas ocultas y

capa de salida.

Comprender el funcionamiento
de las RNAs.

Establecer la expresion
matematica del modelo
computacional de una RNA.
Interpretar los conceptos de:
entradas, pesos, salidas,
funcion umbral que
caracterizan a una RNA.
Explicar los conceptos basicos
de los componentes de una
RNA: Neurona, estado de
activacion, funcion de salida o
de transferencia, funcién de
activacion, conexiones, regla
de aprendizaje.

Representar los tipos de
arquitecturas propias de las
RNAs y las respectivas
conexiones entre neuronas.
Sefialar los tipos de capas que
conforman una RNA: capa de
entrada, capas ocultas y capa
de salida.

Describir el proceso de
funcionamiento de una RNA.
(1,2)

Identificar los aspectos que
caracterizan a una RNA en su
proceso de funcionamiento. (3)

Interpretar la funcién que
desempefia cada componente
de una RNA. (4)

Reconocer las funciones de
transferencia tipicas: funcion
escaldn, funcién lineal y mixta,
sigmoidal, y funcién gaussiana
que determinan la salida
arrojada por la RNA.(4)

Explicar los tipos de conexién
entre RNAs. (5,6)

Identificar la funciébn que
desempefia cada capa dentro
de un RNA. (6)




Estudiar los distintos
modelos de RNAs
con aprendizaje
supervisado

Aprendizaje en RNAs.

Modelos Basicos de RNAs con
Aprendizaje supervisado:

» Perceptron Simple
» Adaline
» Perceptron Multicapa

Precisar el mecanismo de
aprendizaje que utiliza una
RNA.

Conocer los distintos tipos de
RNAs clasificados segun su
mecanismo de aprendizaje en:
redes con aprendizaje
supervisado y redes con
aprendizaje no supervisado.

Especificar los tipos béasicos de
redes con aprendizaje
supervisado: perceptron simple,
Adaline, perceptron multicapa.

Interpretar el desarrollo
histérico de la RNA Perceptron.

Comprender los conceptos
basicos correspondientes a
la RNA Perceptron simple.

Conocer la estructura basica
de la RNA Perceptron
simple.

Precisar las expresiones
matematicas del algoritmo
de aprendizaje de la RNA
Perceptron

Analizar el proceso de
aprendizaje de una RNA. (1)

Diferenciar los tipos de
redes con aprendizaje
supervisado de los tipos de
redes con aprendizaje no
supervisado. (2)

Describir los aspectos que
caracterizan a las redes con
aprendizaje supervisado.(3)

Indicar los antecedentes
qgue originaron el modelo de
RNA Perceptron simple. (4)

llustrar el proceso de
entrenamiento (aprendizaje)
de la RNA perceptron.(5,6)

Identificar los pasos que se
realizan en el procedimiento
adoptado por la regla de
aprendizaje del Perceptron.

(7

Explicar el concepto vy
caracteristicas de la RNA
Adaline. (8)




10.

11.

12.

13.

Precisar los  conceptos
basicos y caracteristicas
correspondientes a la RNA
Adaline.

Conocer la arquitectura

basica de la RNA tipo
Adaline.
Analizar la regla de

aprendizaje, (algoritmo LMS)
que utiliza la RNA Adaline

Conocer las principales
aplicaciones de Ila red
Adaline en diversos campos.

Interpretar los conceptos y
caracteristicas principales de

la RNA Perceptrén
multicapa.
Describir la estructura vy

funcionamiento, de la RNA
Perceptrén multicapa.

h.

Sefalar la  arquitectura
basica de la RNA Adaline.
(9,10)

Indicar las aplicaciones
practicas de la RNA Adaline
en diversos campos. (11)

Explicar el concepto de red
Perceptron Multicapa.(12)

Reconocer la arquitectura y
funcionamiento de la RNA
Perceptrén Multicapa. (13)




Estudiar los distintos
modelos de RNAs
con aprendizaje no

supervisado,

prestando atencion a

su algoritmo de
aprendizaje que en
esencia constituye la
base de la red.

Modelos Basicos de RNAs con
Aprendizaje no supervisado:

< Kohonen
s Hopfield

1.

Estudiar los modelos de
RNAS derivados de la
clasificacion de redes con
aprendizaje no supervisado:
Kohonen, Hopfield ...

Citar los conceptos
principales sobre la RNA
Kohonen.

Describir la regla de
aprendizaje que utiliza la
RNA Kohonen.

. Nombrar

. Analizar el

algunas
caracteristicas de los tipos
de RNA clasificados dentro
de las RNA con aprendizaje
no supervisado.(1)

. Analizar el concepto de la

RNA Kohonen.(2)

mecanismo de
aprendizaje del tipo de RNA
Kohonen.(3)

Identificar las areas de
estudio y aplicaciéon de
las RNAs

Areas y Aplicaciones de las
RNAs:

Reconocimiento de patrones
de voz, imagenes, senales;
predicciones; robética.

Citar aplicaciones de las
RNAs segun las distintas
disciplinas: reconocimiento
de patrones de vozZ,
imagenes, sefiales;
predicciones; robotica.

Identificar las principales
aplicaciones de las RNA en
las diferentes areas de la
ciencia e ingenieria. (1)




MODULOS

UNIDAD DE
APRENDIZAJE

ACTIVIDAD DE FORMACION

DEL ESTUDIANTE

=

<< =

[

PROPOSITOS

- =

- =

[

\ 4

Estudio y Analisis de los
conceptos generales de
las Redes Neuronales
Artificiales (RNAs).

A

1

[

4 N\ )
Analizar e interpretar la Determinar € Identificar y analizar los
importancia y beneficios Interpretar el origen < > fundamentos que dieron
de las RNAs en las e importancia de las origen a las RNAs.
distintas disciplinas. (RNAs).
& J g J
C D ( )
Interpretar la | _ | Definir el concepto de RNA.
definicion y ventajas |~ L )
I de las RNAs. p S
L &> Analizar las ventajas de
Identificar y explicar la las RNAs.
estructura basica, L )
funcionamiento y
ventaias de las RNAs. -~ ~ p ~
Identificar y explicar la Identificar la
estructura basica y |g > arquitectura y
funcionamiento de las funcionamiento de las
RNAs. /
L J
C D D
Distinguir y explicar los | _ | Estudiar los modelos de
I > modelos de RNAs con |~ ”| RNAs con aprendizaje
aprendizaje supervisado.
i (. J
Examinar e interpretar los | supervisado. )
conceptos e informacion
de los modelos de RNAs
con aprend. supervisado
y no supervisado. Estudiar los modelos de
( ) ] ) RNAs con aprendizaje no
1 Identificar y explicar los supervisado, prestando
p| modelos de RNAs con || atencion a su algoritmo de
aprendizaje no aprendizaje que en esencia
L supervisado. ) constituye la base de la red.
- J
~

Identificar y sefalar
importantes

aplicaciones de las
RNAs en diversos

ramnne

Identificar las principales

aplicaciones de las
RNAs, en las distintas
disciplinas.

Identificar las areas de
estudio y aplicacion de
las RNAs.
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MODULO DE FORMACION

Estudio y Analisis de los conceptos generales de las Redes Neuronales Artificiales (RNAS)

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analizar e interpretar la importancia y beneficios de las RNA’s en las distintas disciplinas.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Determinar e Interpretar el origen e importancia de las Redes Neuronales Artificiales (RNA'’s).

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS

CONTENIDOS

I METODOLOGIA

Identificar y analizar los
fundamentos que dieron
origen a las RNA’s.

CONCEPTUALES(SABER)

Estrategia de ensenanza-
aprendizaje

Técnica de ensefianza-aprendizaje

Reconocer los fundamentos
biolégicos que originaron las
RNA’s.

Reconocer los componentes
principales de una neurona
biolégica: dendritas, soma,
axon, etc.

Describir el proceso de
interconexion (sinapsis) entre
neuronas biolégicas.

1. Aprendizaje interactivo
2. Aprendizaje colaborativo
3. Aprendizaje individual

4. Aprendizaje significativo

d. Presentacion participativa (1)

e. Exposicion (1,2)

f.  Analisis e interpretacion de
lectura (2,3)

g. llustraciones o animaciones (1,4)

h. Mapa conceptual (4)

i. Consulta (2,3)

Comprender la importancia
del desarrollo de las RNA’s
en las ciencias e ingenieria.

Indicar los hechos historicos
relevantes en el proceso
evolutivo de las Redes
Neuronales Atrtificiales
(RNA’s).

1. Aprendizaje interactivo

---------------------------------------------------------------------- 2. Aprendizaje colaborativo

3. Aprendizaje individual

4. Aprendizaje significativo

e Exposicion (1,2,3)

e Presentacion participativa (1)

e Consulta o] nucleos de
conocimiento (2,3)

e Analisis e interpretacion de lectura
mediante un grafico interactivo
(2,3)

e Sintesis o esquema (2.4)
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Version 1.0

MODULO DE FORMACION

Estudio y Analisis de los conceptos generales de las Redes Neuronales Artificiales (RNAs)

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analizar e interpretar la importancia y beneficios de las RNA’s en las distintas disciplinas.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Determinar e Interpretar el origen e importancia de las Redes Neuronales Artificiales (RNA'’s).

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS

CONTENIDOS

METODOLOGIA

PROCEDIMENTALES(HACER)

Estrategia de ensenanza-
aprendizaje

Técnica de ensenanza-
aprendizaje

Identificar y analizar

los fundamentos
que dieron origen a || |.
las RNA’s

RNA's. (E)

Aprendizaje interactivo

F. Interpretar los fundamentos bioldgicos que a. Resumen (1,2,3)
dieron origen a las RNA'’s. (A)
1. Aprendizaje colaborativo | b. Exposiciéon (1,2)
G. Explicar la funcién que desempena cada una
de las partes de una neurona biolégica. (B) 2. Aprendizaje individual c. Diagramas o animaciones (3.4)
H. Analizar en forma general el proceso | 3. Aprendizaje significativo d. Analogia (3)
neuronal de una RN. (B, C)
4. Aprendizaje interactivo e. Consulta (1,2)
Presentar la analogia de la transicion del
modelo bioldgico al modelo artificial. (A ,B, C) f. Sintesis o esquema (1.3)
J. Citar ideas basicas sobre las RNAS en | 1. Aprendizaje colaborativo | 8. Resumen (1,2,3)
diversos campos. (D, E) b. Exposicién (1,2)
2. Aprendizaje individual c. Consulta (1,2)
d. Analisis e interpretacién de
K. Relacionar los acontecimientos mas | 3. Aprendizaje significativo lectura (1,2)
importantes que originaron el desarrollo de €. Consulta o0 nucleos de

conocimiento (1,2)




REDES NEURONALES ARTIFICIALES PLANEACION CURRICULAR Version 1.0

MODULO DE FORMACION Estudio y Analisis de los conceptos generales de las Redes Neuronales Artificiales (RNAS)

UNIDAD DE APRENDIZAJE Analizar e interpretar la importancia y beneficios de las RNA’s en las distintas disciplinas.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE Determinar e Interpretar el origen e importancia de las Redes Neuronales Artificiales (RNA'’s).

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
- o . 1. Diagramas de informacion a. Esquema (1)
Vi :)dr?gn;:";al ;Zsél’ilrxz!zsam(intg)s biclogicos que dieron 2. Actividades complementarias b. Resumen (2)
R 3. Prueba o examen c. Ejercicios (3)
- .. .| 1. Diagramas de informacién a. Esquema (1)
VI. Distingue los componentes de una neurona biolégica: 2 Prueba o examen b. Cuestionario (2,3)
dendritas, , axon. (B, G, : . , : ’
endritas, soma, axon. (B, G) 3. Actividades complementarias c. Resumen (3)
VII. Interpreta la importancia del desarrollo de las RNA’s ; g.“‘eba N e’;am.e][‘ ., ta)' Esqu?ma (.1’2)1 3
en las ciencias e ingenieria. (D, J) - Llagramas de informacion - Cuestionario (1,3)
3. Actividades complementarias c. Test(1)
1. Mapa conceptual a. Mapa conceptual(1)
- L . . . . b. Esquema (2)
VIIIl. Identifica los hechos histdricos que sucedieron en la | 2. Diagramas de informacion c. Test(3)
evolucién y consolidacion de las RNA's. (E, K) 3. Prueba o examen d. Cuestionario (3)
4. Exposicion e: Resumen (4)




REDES NEURONALES ARTIFICIALES PLANEACION CURRICULAR Version 1.0

MODULO DE FORMACION Estudio y Analisis de los conceptos generales de las Redes Neuronales Artificiales (RNAs)

UNIDAD DE APRENDIZAJE Analizar e interpretar la importancia y beneficios de las RNA’s en las distintas disciplinas.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE Determinar e Interpretar el origen e importancia de las Redes Neuronales Artificiales (RNA'’s).

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
. o . . 1. Actividades complementarias a. Ejercicios (1,2)
IX. gﬂioc\?slo(;f%damentos biolégicos que dieron origen a las 2 Prueba o examen b. Test(1.2)
e 3. Diagramas de informacion c. Esquema (3)
1. Diagramas de informacion a. Esquema (1,3)
X. Explica los componentes que integran una neurona 2. Actividades complementarias b. Mapa conceptual (1,4)
biolégica: dendritas, soma, axén. (B, G) 3. Prueba o examen c. Cuestionario (2,3)
4. Mapa conceptual d. Test(3)
1. Exposicion a. Informe (1 ).
. . . . b. Cuestionario (2)
XI. Explica el proceso de conexién (sinapsis) entre neuronas 2. Prueba o examen c. Test(2)
biolégicas. (C, H) 3. Mapa conceptual ’
s . d. Resumen (1,4)
4. Actividades complementarias
e. Mapa conceptual (3)
1. Prueba o examen a. Cuestionario (1)
XIl. Describe el proceso de transicion del modelo biologico de 2. Exposicion b. Resumen (2,3)
una neurona al modelo artificial. (A, I) 3. Actividades complementarias c. Informe (2)
4. Mapa conceptual d. Mapa conceptual (4)
1. Diagramas de informacion a. Esquema (1,3)
Xlll. Describe los hechos histéricos que sucedieron en el 2. Actividades complementarias b. Mapa conceptual (1,4)
proceso evolutivo de las RNAs. (E, K) 3. Prueba o examen c. Cuestionario (2,3)
4. Mapa conceptual d. Test(3)




REDES NEURONALES ARTIFICIALES

PLANEACION CURRICULAR

Version 1.0

MODULO DE FORMACION

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Analizar e interpretar la importancia y beneficios de las RNA’s en las distintas disciplinas.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Determinar e Interpretar el origen e importancia de las Redes Neuronales Artificiales (RNA'’s).

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

PRODUCTO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

XIV. llustra la analogia entre el modelo biolégico y el

modelo artificial de una RNA. (A, )

1. Mapa conceptual
2. Exposicion
3. Prueba o examen

4. Actividades complementarias

a. Mapa conceptual (1)
b. Informe (2)
c. Cuestionario (3)

d. Resumen (2,4)




REDES NEURONALES ARTIFICIALES

PLANEACION CURRICULAR

Version 1.0

MODULO DE FORMACION

Estudio y Analisis de los conceptos generales de las Redes Neuronales Atrtificiales (RNA’s)

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Identificar y explicar la estructura basica, funcionamiento y ventajas de las RNA’s

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Interpretar la definicién y ventajas de las RNA’s

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS

CONTENIDOS

METODOLOGIA

CONCEPTUALES

aprendizaje

Estrategia de ensenanza-

Técnica de ensenanza-
aprendizaje

Definir el concepto de RNA.

A. Definir el concepto de Red

Neuronal Atrtificial (RNA).

1. Aprendizaje interactivo

Analizar las ventajas de las
RNA'’s.

B. Precisar las ventajas

importantes que poseen las

RNAS: aprendizaje,

organizacion, tolerancia a fallos,

flexibilidad, tiempo real.

3. Aprendizaje individual

mas

auto

2. Aprendizaje colaborativo

4. Aprendizaje significativo

Exposicion (1,2,3)

Presentacion

(1)
Consulta (2,3)

participativa

Analisis e interpretacion de
lectura (2,3)

Sintesis o esquema (2,4)

Nucleos de conocimiento

(2.3)




REDES NEURONALES ARTIFICIALES

PLANEACION CURRICULAR

Version 1.0

MODULO DE FORMACION

Estudio y Analisis de los conceptos generales de las Redes Neuronales Atrtificiales (RNA’s)

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Identificar y explicar la estructura basica, funcionamiento y ventajas de las RNA’s

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Interpretar la definicién y ventajas de las RNA’s

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CONTENIDOS METODOLOGIA
CRITERIOS Estrateqia d _
PROCEDIMENTALES strategla de ensenanza- || rsonica de ensefianza-aprendizaje
aprendizaje
C. Explicar  detalladamente el

Definir el concepto de RNA.

significado de RNA. (A)

Analizar las ventajas de las
RNA'’s.

Identificar e interpretar las
ventajas mas importantes que
poseen las RNA'’s: aprendizaje,
auto organizacion, tolerancia a
fallos, flexibilidad, tiempo real.

(B)

1. Aprendizaje colaborativo
2. Aprendizaje individual
3. Aprendizaje significativo

4. Aprendizaje interactivo

a. Exposicion (1,2)
b. Consulta (1,2)
c. Resumen (1,2,3)

d. Sintesis o esquema (2,4)

e. Nucleos de conocimiento (2,3)

f. Mapas conceptuales (3)




REDES NEURONALES ARTIFICIALES

PLANEACION CURRICULAR

Version 1.0

MODULO DE FORMACION

Estudio y Analisis de los conceptos generales de las Redes Neuronales Atrtificiales (RNA’s)

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Identificar y explicar la estructura basica, funcionamiento y ventajas de las RNA’s

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Interpretar la definicién y ventajas de las RNA’s

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Actividades complementarias a. Esquema (2,4)
I. Explica la definicién de Red Neuronal Artificial (RNA). 2. Diagramas de informacion b. Resumen (1,3)
(A, C) 3. Exposicion c. Informe (3)
4. Prueba o examen d. Cuestionario (4)
1. Mapa conceptual a. Mapa conceptual(1)
Il. Identifica las ventajas mas importantes que poseen B ; e b. Esquema (2)
. o L : 2. Diagramas de informacion
las RNAS: aprendizaje, auto organizacion, tolerancia c. Test(3)
e ; 3. Prueba o examen . .
a fallos, flexibilidad, tiempo real. (B, D) I d. Cuestionario (3)
4. Exposicion
e. Resumen (4)
DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Exposicion b ?ﬂ%@?in(;?.o 2)
Ill. Analiza el significado de Red Neuronal Artificial 2. Prueba o examen '
c. Test(2)
(RNA). (A, C) 3. Mapa conceptual
e . d. Resumen (1,4)
4. Actividades complementarias
e. Mapa conceptual (3)
IV. Explica las ventajas mas importantes de una red 1. Prueba o examen a. Cuestionario (1)
neuronal artificial (RNA): aprendizaje, auto 2. Exposicién b. Resumen (2,3)
organizacién, tolerancia a fallos, flexibilidad, tiempo 3. Actividades complementarias c. Informe (2)
real. (B, D) 4. Mapa conceptual d. Mapa conceptual (4)




REDES NEURONALES ARTIFICIALES

PLANEACION CURRICULAR

Version 1.0

MODULO DE FORMACION

Estudio y Analisis de los conceptos generales de las Redes Neuronales Artificiales (RNAS)

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Identificar y explicar la estructura basica, funcionamiento y ventajas de las RNA'’s.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Identificar y explicar la estructura basica y funcionamiento de las RNA'’s.

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS CONTENIDOS METODOLOGIA
CONCEPTUALES Estrategia de ensenanza- Técnica de ensefanza-aprendizaje
aprendizaje
Comprender el funcionamiento de las RNA’s.
Establecer la expresion matematica del modelo | 1. Aprendizaje interactivo a. Presentacion participativa (1)
computacional de una RNA. b. Exposicion (1,3)
2. Aprendizaje significativo '” traci ’1 >
Interpretar los conceptos de: entradas, pesos, ¢. llustraciones (1.2)
Identificar la salidas, funcién umbral que caracterizan a una | 3 Aprendizaje colaborativo d. Animaciones (1,2)

arquitectura y
funcionamiento de
las RNA’s.

RNA.

Explicar los conceptos basicos de los
componentes de una RNA: Neurona, estado de
activacion, funcion de salida o de transferencia,
funcion de activaciéon, conexiones, regla de
aprendizaje.

e. Simulaciones (4)

4. Aprendizaje basado en
problemas

5. Aprendizaje individual

f. Analisis e interpretacion de
lectura (3,5)

g. Formulacion de preguntas (1,2)

h. Glosario (2,5)

Representar los tipos de arquitecturas propias de
las RNA’s y las respectivas conexiones entre
neuronas.

Sefalar los tipos de capas que conforman una
RNA: capa de entrada, capas ocultas y capa de
salida.

1. Aprendizaje interactivo

oo

2. Aprendizaje colaborativo
3. Aprendizaje individual

4. Aprendizaje significativo

Exposicién (1,2,3)

Consulta (2,3)

c. Analisis e
lectura (2,3)

d. llustraciones (4

e. Animaciones (4)

interpretacion de




REDES NEURONALES ARTIFICIALES

PLANEACION CURRICULAR

Version 1.0

MODULO DE FORMACION

Estudio y Analisis de los conceptos generales de las Redes Neuronales Artificiales (RNAS)

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Identificar y explicar la estructura basica, funcionamiento y ventajas de las RNA'’s.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Identificar y explicar la estructura basica y funcionamiento de las RNA'’s.

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS CONTENIDOS

METODOLOGIA

PROCEDIMENTALES

Estrategia de ensenanza-
aprendizaje

Técnica de ensenanza-
aprendizaje

RNA'’s. (A, B)

G. Describir el proceso de funcionamiento de las

1. Aprendizaje interactivo

(€)

H. Identificar los aspectos que caracterizan a
una RNA en su proceso de funcionamiento.

2. Aprendizaje colaborativo

3. Aprendizaje basado en

Identificar la

arquitectura y

I. Interpretar la funcién que desempefia cada problemas
componente de una RNA. (D)

funcionamiento de

J. Reconocer las funciones de transferencia

4. Aprendizaje individual

las RNA’s. tipicas: funcion escalon, funcién lineal y mixta, | 5 Aprendizaje significativo

sigmoidal, vy

funcion  gaussiana que
determinan la salida arrojada por la RNA. (D)

Presentacion participativa (1)
Andlisis de ejercicios (3)

Analisis e interpretacion de
lectura (4)

Diagramas (5)

Simulaciones (3)

(E,F)

K. Explicar los tipos de conexion entre RNA'’s.

1. Aprendizaje interactivo

2. Aprendizaje significativo

L. Identificar la funcion que desempefia cada
capa dentro de un RNA. (F)

3. Aprendizaje colaborativo

4. Aprendizaje individual

aooTw

Presentacién participativa (1)
Diagramas (1,2)

Exposicion (1,3,4)

Andlisis e interpretacion de
lectura (3,4)

Consulta (3,4)




REDES NEURONALES ARTIFICIALES

PLANEACION CURRICULAR

Version 1.0

MODULO DE FORMACION

Estudio y Analisis de los conceptos generales de las Redes Neuronales Artificiales (RNAS)

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Identificar y explicar la estructura basica, funcionamiento y ventajas de las RNA'’s.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Identificar y explicar la estructura basica y funcionamiento de las RNA'’s.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

CONOCIMIENTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Actividades complementarias a. Esquema (2,4)
I.  Explica el funcionamiento de las RNA’s. (A, G) 2. Dwgrgmgs de informacion b. Resumen (1,3)
3. Exposicion c. Informe (3)
4. Prueba o examen d. Cuestionario (4)
1. Mapa concentual a. Mapa conceptual (1)
II. Explica los conceptos de: entradas, pesos, salidas, - viap pL . b. Esquema (2)
S . 2. Diagramas de informacion
funcién umbral que caracterizan a una RNA. (C, H) c. Test(3)
3. Prueba o examen d C : io (3
4. Exposicién . Cuestionario (3)
' e. Resumen (4)
lll. Identifica los componentes de una RNA: Neurona, L
L it : 1. Prueba o examen a. Ejercicios (1,3)
estado de activacién, funcién de salida o de . . .
. > L . 2. Diagramas de informacion b. Esquema (2)
transferencia, funcion de activacion, conexiones, g ,
. 3. Actividades complementarias c. Resumen (3)
regla de aprendizaje. (D, I)
IV. Explicar los tipos de arquitecturas y conexiones entre
RNA’s. (E, K) 1. Mapa conceptual a. Mapa conceptual (1)
) . . b. Esquema (2)
2. Diagramas de informacion
c. Test(3)
3. Prueba o examen ) ,
. ) S d. Cuestionario (3)
V. lIdentificar los tipos de capas que conforman una 4. Exposicion e. Resumen (4)

RNA. (F, L)




REDES NEURONALES ARTIFICIALES PLANEACION CURRICULAR Version 1.0

MODULO DE FORMACION Estudio y Analisis de los conceptos generales de las Redes Neuronales Artificiales (RNAS)

UNIDAD DE APRENDIZAJE Identificar y explicar la estructura basica, funcionamiento y ventajas de las RNA'’s.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE Identificar y explicar la estructura basica y funcionamiento de las RNA'’s.

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
DESEMPENO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Exposicién a. Informe (1).
VL. Identifica la expresion matematica del modelo computacional 2. Prueba o examen b. Cuestionario (2)
c. Test(2)
de una RNA. (B, G) 3. Mapa conceptual d. Resumen (1,4)
4. Actividades complementarias ’ ’
e. Mapa conceptual (3)
1. Exposicion a. Informe (1 ).
VII. Identifica los conceptos de: entradas, pesos, salidas, funcion 2. Prueba o examen 2 _lczgsetszlzc;narlo @)
umbral que caracterizan a una RNA. (C, H) 3. Mapa conceptual d. Resumen (1,4)
4. Actividades complementarias ’ ’
e. Mapa conceptual (3)
VIII. Distingue y aplica las funciones de transferencia tipicas: 1. Prueba o examen a.  Cuestionario (1)
. : o . o= T 2. Exposicion b. Resumen (2,3)
funcion escaldn, funcion lineal y mixta, sigmoidal, y funcion 3 Actividad | . e Inf 2
aussiana. (D, I) . ctividades complementarias - Informe (2)
9 ’ 4. Mapa conceptual d. Mapa conceptual (4)
IX. Representa los tipos de arquitecturas y conexiones entre 1. Mapa conceptual a. Mapa conceptual(1)
RNA’s. (E, K) ) ! . b. Esquema (2)
’ 2. Diagramas de informacion Eiercicios (3
o . ~ 3. Prueba o examen C. jercicios (. )
X. Identifica la funciéon que desempefia cada capa dentro de un 4 Exposicion d. Cuestionario (3)
RNA. ' P e. Resumen (4)
PRODUCTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
1. Prueba o examen a. Mapa conceptual(1)
Xl. llustra el proceso de funcionamiento de una RNA. (A, G) 2. Dlagrqmgs de informacion b. Esquema (2)
3. Exposicién c. Resumen (3,4)
4. Actividades complementarias d. Ejercicios (1,4)




REDES NEURONALES ARTIFICIALES

PLANEACION CURRICULAR Version 1.0

MODULO DE FORMACION

Estudio y Analisis de los conceptos generales de las Redes Neuronales Artificiales (RNA’s).

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Examinar e interpretar los conceptos e informacién de los modelos de RNA’s con aprendizaje
supervisado y no supervisado.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Distinguir y explicar los modelos de RNAs con aprendizaje supervisado

DURACION DE LA ACTIVIDAD
CRITERIOS O ‘
CONTENIDOS METODOLOGIA
PROPOSITOS
CONCEPTUALES Estrategia de ensenanza- Técnica de ensefianza-aprendizaje
aprendizaje
Precisar el mecanismo de aprendizaje que utiliza
una RNA. 1. Aprendizaje interactivo a. Exposicién (1,2,3)
Conocer los diferentes tipos de RNA'’s clasificados L . b. Pre,s.er-1ta0|on _partICIpatlv_a’ (1)
seglin su mecanismo de aprendizaje en: redes con | 2. Aprendizaje colaborativo | c¢. Analisis e interpretacion de
aprendizaje supervisado y redes con aprendizaje lectura (2,3)
Estudiar los no supervisado. 3. Aprendizaje individual d. Sintesis o esquema (2.4)
’ e. Mapa conceptual (4)
modelos de RNA’s Especificar los tipos basicos de redes con | 4 Aprendizaje significativo f  Glosario (2.4
con aprendizaie aprendizaje supervisado: Perceptron  simple, ' '
P J Adaline, Perceptrén multicapa.
supervisado Interpretar el desarrollo histérico de la RNA | 1. Aprendizaje interactivo a. Presentacion participativa (1)
Perceptron. S b. Exposicion (1,3)
Comprender los conceptos basicos 2. Aprendizaje significativo c. llustraciones (1,2)
correspondientes a la RNA Perceptrén 3 A dizaie colaboratt d. Animaciones (1,2)
. rendizaje colaborativo i i
Conocer la estructura basica de la RNA P J fe' igﬁé?g'onees i(::[)erpretacic')n de
Perceptron. 4. Aprendizaje basado en ' lectura (3,5)
Precisar las expresiones matematicas del algoritmo problemas g. Gréfico interactivo (2)
de aprendizaje de la RNA Perceptron.
P : P 5. Aprendizaje individual




REDES NEURONALES ARTIFICIALES

PLANEACION CURRICULAR

Version 1.0

MODULO DE FORMACION

Estudio y Analisis de los conceptos generales de las Redes Neuronales Artificiales (RNA’s).

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Examinar e interpretar los conceptos e informacién de los modelos de RNA’s con aprendizaje

supervisado y no supervisado.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Distinguir y explicar los modelos de RNA'’s con aprendizaje supervisado

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS O

NTENID METODOLOGIA
PROPOSITOS co oS ODOLOG
CONCEPTUALES (HACER) Estrateg’l;e(z%?zzjznanza- Técnica de ensefianza-aprendizaje
Precisar los conceptos basicos y o .
caracteristicas correspondientes a la RNA | 1. Aprendizaje interactivo
Adaline. 2. Aprendizaje significativo | & Presentacién participativa (1)
Conocer la arquitectura basica de la RNA tipo b llustraci 19
i Adaline. 3. Aprendizaje colaborativo - llustraciones (1.2)
Estudiar los
modelos de RNA’s Analizar la regla de aprendizaje, (algoritmo | 4 Aprendizaje basado en c. Gréfico interactivo (1,2)
LMS) que utiliza la RNA Adaline. problemas
con aprendizaje d. Simulaciones (4)
supervisado Conocer las principales aplicaciones de la | 5 Aprendizaje individual
RNA Adaline en diversos campos.
1. Aprendizaje interactivo a. Presentacion participativa (1)
Interpretar los conceptos y caracteristicas 2' Aprendizaie sianificativo
principales de la RNA Perceptrén multicapa. 3' Agrendiza}e coglaborativo b. llustraciones (1,2)
4 Qgsl';i;asje basado en c. Grafico interactivo (1,2)
- Describir la arquitectura y funcionamiento de | 5. Aprendizaje individual

la RNA Perceptréon multicapa.

d. Simulaciones (4)




REDES NEURONALES ARTIFICIALES

PLANEACION CURRICULAR

Version 1.0

MODULO DE FORMACION

Estudio y Analisis de los conceptos generales de las Redes Neuronales Artificiales (RNA’s).

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Examinar e interpretar los conceptos e informacién de los modelos de RNA’s con aprendizaje
supervisado y no supervisado.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Distinguir y explicar los modelos de RNA'’s con aprendizaje supervisado

DURACION DE LA ACTIVIDAD

CRITERIOS O ‘
NTENID METODOLOGIA
PROPOSITOS co oS ODOLOG
PROCEDIMENTALES(SABER) Estra tegi’)";e‘fgfz";:”anza' Técnica de ensefianza-aprendizaje
) o 1. Aprendizaje colaborativo a. Exposicion (1,2)
. Analizar el proceso de aprendizaje de una : P ’
RNA. (A) e b. Consulta (1,2)
2. Aprendizaje individual c. Resumen (1,2,3)
Dif . | i d d o d. Sintesis o esquema (2,4)
. - Dnerenciar - los  Upos de redes con | 3. Aprendizaje significativo e. Nucleos de conocimiento (2,3)
Estudiar los aprendizaje supervisado de los tipos de Y tuales (3)
redes con aprendizaje no supervisado. (B) 4. Aprendizaje interactivo ) apas conveptuales
modelos de RNAs AP J
. e ; a. Exposicion (1,3)
con aprendizaje Describir los aspectos que caracterizan a L .
. las redes con aprendizaje supervisado. (C) 1. Aprendizaje interactivo )
supervisado S b. llustraciones (1,2)
. Indicar los antecedentes que originaron el 2. Aprendizaje significativo . .
modelo de RNA Perceptron. (D) o . c. Animaciones (1.2)
3. Aprendizaje colaborativo
: d. Simulaciones (4)
NS e mEnto | 4 ppreriza basaco on
: A problemas e. Andlisis e interpretacion de
Identificar los pasos que se realizan en el S lectura (3,5)
procedimiento adoptado por la regla de | ©- Aprendizaje individual
f.  Grafico interactivo (2)

aprendizaje del Perceptron. (G)
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DURACION DE LA ACTIVIDAD
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NTENID METODOLOGIA
PROPOSITOS co oS ODOLOG
PROCEDIMENTALES Estrategia de ensenanza- Técnica de ensefianza-aprendizaje
aprendizaje
T. Explicar el concepto y caracteristicas de 1 Aprendizaie colaborativo a. Resumen (1,2,3)
la RNA Adaline. (H) - AP ) b Exoosicis
. Exposicion (1,2,4)
2. Aprendizaje individual
. Sefialar la arquitectura basica la RNA c. Diagramas (3,4)
Estudiar los Adaline. (I, J) 3. Aprendizaje significativo
, d. Consulta (1,2)
modelos de RNA’s Indicar las aplicaciones practicas de la | 4. Aprendizaje interactivo
con aprendizaje RNA Adaline en diversos campos. (K) e. Animaciones (1,2)
supervisado a. Presentacion participativa (1)
. Explicar el concepto de la RNA Perceptron | 1. Aprendizaje interactivo
Multicapa. (L) b. Diagramas e ilustraciones (1,2)
2. Aprendizaje significativo L
c. Exposicion (1,2)
. 3. Aprendizaje colaborativo L . y
Reconocer la arquitectura 'y d. Andlisis e interpretacion de
func!onamlento de la RNA Perceptron 4. Aprendizaje individual lectura (2,3)
Multicapa. (M)
e. Consulta (2,3)
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mecanismo de aprendizaje en: redes supervisadas y redes 3. Prueba o examen c. Test(3)
no supervisadas. (B, O) 4' Exposicion d. Cuestionario (3)
) P e. Resumen (4)
o . - o 1. Actividades complementarias a. Esquema (2,4)
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4. Exposicion
e. Resumen (4)
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que utiliza la RNA Adaline. (I, U) 3. Prueba o examen c. Cuestionario (2,3)
4. Mapa conceptual d. Test(3)
Vlil.Indica las aplicaciones practicas de la RNA Adaline 1. Prueba O examen . a. Esque_ma (.1'2)
.en diversos campos. (K, V) 2. Diagramas de informacion b. Cuestionario (1,3)
e 3. Actividades complementarias c. Test(1)
1. Prueba o examen a. Cuestionario (1)
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a
XI. Describe el mecanismo de aprendizaje que utiliza una RNA. (A, 2. Prueba o examen 2 Test (2)
N) 3. Mapa conceptual d. Resumen (1,4)
4. Actividades complementarias ' ’
e. Mapa conceptual (3)
1. Prueba o examen a. Cuestionario (1)
XIl. Identifica las caracteristicas de las redes con aprendizaje | 2. Exposicion b. Resumen (2,3)
supervisado ( C, P) 3. Actividades complementarias c. Informe (2)
4. Mapa conceptual d. Mapa conceptual (4)
1. Diagramas de informacién a. Tabla (1)
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d. Relatoria (3)




REDES NEURONALES ARTIFICIALES

PLANEACION CURRICULAR Version 1.0

MODULO DE FORMACION

Estudio y Analisis de los conceptos generales de las Redes Neuronales Artificiales (RNA’s).

UNIDAD DE APRENDIZAJE

Examinar e interpretar los conceptos e informacién de los modelos de RNA’s con aprendizaje

supervisado y no supervisado.

ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE

Distinguir y explicar los modelos de RNA'’s con aprendizaje supervisado

EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE EVALUACION
PRODUCTO TECNICAS DE EVALUACION INSTRUMENTOS DE EVALUACION
XVIII.  llustra el proceso de entrenamiento (aprendizaje) a. Ejercicios (1,2)
de la RNA Perceptron. (F, R)
1. Actividades complementarias b. Taller de problemas (1)
2. Prueba o examen c. Problemas (2)
XIX. Aplica los pasos que se realizan en el
procedimiento adoptado por la regla de d. Test(2)

aprendizaje del Perceptron. (G, S)




REDES NEURONALES ARTIFICIALES PLANEACION CURRICULAR Version Final

| MODULO DE FORMACION || Estudio y Analisis de los conceptos generales de las Redes Neuronales Artificiales (RNA’s). |
Identificar y sefialar importantes aplicaciones de las RNAs en diversos campos.

UNIDAD DE APRENDIZAJE

[ ACTIVIDAD DE ENSENANZA-APRENDIZAJE || Identificar las principales aplicaciones de las RNAs, en las distintas disciplinas. |

DURACION DE LA ACTIVIDAD | |

CRITERIOS O

PROPOSITOS CONTENIDOS METODOLOGIA
CONCEPTUALES (SABER) Estrategia de ensefianza- Técnica de ensefanza-
aprendizaje aprendizaje
% Citar aplicaciones de las|| 1- Aprend?zaj:e interactivc_) 2- E;%Soesiiﬁé?écrié(q r;e)lrﬁcipativa (1)
R.NAS. segin  las qISFIntaS 2. Aprend!zaj.e F;o'.at?oratlvo c. Analisise intérpretacién de lectura (2,3)
disciplinas:  reconocimiento|| 3. Aprendizaje individual d. llustraciones (1,4)
de patrones de vozl|| 4. Aprendizaje significativo || e. Consulta (2,3)
imagenes, sefales;
predicciones; robdtica
3 ’ PROCEDIMENTALES (HACER) Estrategia de ensefhanza- Técnica de ensefanza-
Identificar las areas de aprendizaje aprendizaje

estudio y aplicacion de
las RNAs

% dentificar las principales|| 1. Aprendizaje colaborativo
aplicaciones de las RNA en las|| 2. Aprendizaje individual
diferentes areas de la ciencia e|| 3. Aprendizaje significativo
ingenieria. (A) 4. Aprendizaje interactivo

Exposicion (1,2)

Consulta (1,2)

Mapas conceptuales (3)
Formulacién de preguntas (3,4)

o oD




EVIDENCIAS DE APRENDIZAJE

EVALUACION

[cONOCIMIENTO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Cita aplicaciones de las RNAs segun
las distintas disciplinas:
reconocimiento de patrones de voz,
imagenes, sefales; predicciones;
robotica. (A, B)

4.
5,
6.

Diagramas de informacion
Actividades complementarias
Prueba o examen

=0 o

Esquema (1)
Resumen (2)
Ejercicios (3)

|DESEMPENO

TECNICAS DE EVALUACION

INSTRUMENTOS DE EVALUACION

Identifica aplicaciones de las RNA en
diferentes areas de la ciencia e
ingenieria. (A,B)

4.
5.
6.

Actividades complementarias
Prueba o examen
Diagramas de informacion

oo

Ejercicios (1,2)
Test (1,2)
Esquema (3)




ANEXO F

EMPAQUETADO DEL OBJETO DE APRENDIZAJE

En los ultimos tiempos los estandares e-Learning se han convertido en un tema

recurrente sobre el que se esta debatiendo y trabajando.

% QUE ES RELOAD

Es un empaquetador de contenidos y editor de metadatos de cddigo abierto, destinado
a compartir material de ensefianza aprendizaje.

Con Reload Editor se puede tomar cualquier contenido electrénico (paginas web,
imagenes, animaciones flash, applets Java, etc.), empaquetarlo y prepararlo para
almacenarlo en sitios dedicados a estos temas, (depésito de contenidos para compartir

material de ensefianza y aprendizaje).

Este editor tiene un valor significativo para la educacioén, puesto que permite a los
autores de contenidos transmitir sus objetos de aprendizaje en un formato compatible

con determinadas especificaciones. Reload Editor permite las siguientes funciones:

Crear, importar, editar y exportar paquetes de contenidos.

Empaquetar contenidos creados con otras herramientas

Darle un propédsito nuevo a tus contenidos a través de la reorganizacion y
recatalogacion de los mismos

B Preparar contenidos para almacenar en sitios destinados a tales efectos

Requisitos:

B Intel Pentium 3 (o equivalente)
B Procesador, 800Mhz, 256 MB RAM.

B Navegador web para ver el contenido de los paquetes



El software necesario se puede descargar en las siguientes direcciones:

¢ Reload Editor: http://www.reload.ac.uk/editor.htmi
¢ Reload Player: http://www.reload.ac.uk/scormplayer.html

« Ejemplo practico:

Paso 1: Copiar los ficheros

En cuanto tengamos instalado todo el software necesario, debemos copiar los ficheros
que van a utilizar dentro del contenido que se va a crear. En este ejemplo, se va a
generar un curso (un paquete) que contiene dos Unidades/Objetos (SCO’s).

En el ejemplo se usaran 4 ficheros (dos imagenes y dos pdaginas). Es importante
pensar bien como organizar los ficheros en carpetas y qué nombre dar a dichos

archivos.

I C:\ornadasElL 2005\curso_el2005

Archivo  Edicion “er  Faworibos  Herramientas  Awoda

@ntrés - \_,) I'ﬁ: ):‘j Erisqueda [1 Carpetas r

Direccian |(E53 < YdornadasEL200Scurs o_el2005

o < o s, kbl
Tareas de archivo y carpeta o Il.;;-j images @ HTML Document
1 KB

3 Crear nuewva carpeka

%N Publicar esta carpeta en iweb 5y ho_b kbl

i ; HTML Documenk
k=7 Compartir esta carpeta 1KE

Otros sitios

Iy JormadssEL 2005
B Mis documentos

I Documentos comparkidos
o MiFC
%3 Mis sitios de red

Detalles

Figura 10. Ventana Copia de Archivos



Paso 2: Crear el Paquete SCORM

En este paso, después de iniciar ReloadEditor, vamos a crear el paquete SCORM “en

blanco” (la herramienta crea unos ficheros XML en el directorio que se haya indicado).

Las acciones de este paso son:

% Seleccionar el icono “New”

%+ Seleccionar la opcion “ADL SCORM...”

% En el cuadro “Select Folder for New Content Package”, seleccionar la carpeta en la
que se creara el paquete y pulsar el botén “Select” (en el ejemplo se selecciona la

carpeta en la que se copiaron los ficheros).

& | Reload Editor
File Edit Tools Wiew ‘Window Help
e B < &~ 4 BR X + 3+ B o @ %W

I35 Metadata File
@ IMS Content Package

LD s Learning Design

Figura 11. Ventana Seleccionar Paquete Scorm

Paso 3: Crear los recursos

Ahora se afadiran al paquete los ficheros que permiten ejecutar cada una de las
unidades (en el ejemplo lo_a.html y lo_b.html).

En el panel “Files” se pueden ver los ficheros que contiene la carpeta con la que
estamos trabajando (ya que en el ejemplo se selecciond la carpeta con los ficheros de
las unidades, los veremos en el panel)

Las acciones de este paso son:



e Hacer clic en el fichero “lo_a.html” y arrastrarlo al item “Resources” en el panel
“Content Package”.

¢ Hacer lo mismo para el fichero “lo_b.html”

at Reload Editor

Fie Edt Tools Yiew Window Help

DN B <~ @ X + + B 2% 00

SCORM Package - cursn_el2005

s o B X [£] ] € content Package

curso_el00s ANFEST-12844440.8F88-1F8C-TESD-3R4EAFDASF 77
i,f i images il Crganizations

= adicp_rootvip2xsd FResources

'—_'_ imscp_rootw] pipd xsd
'f %imsmrm.m

l_ | imsmd_rootv1p2e1 e

o=
— =) E

—{ o8| oy bkl

Figura 12. Ventana crear los recursos

Paso 4: Cambiar el tipo de los Recursos
Ahora que hemos definido los recursos del paquete, en necesario indicar de qué tipo

son. El modelo SCORM describe dos tipos de recursos:

e Assets: Son los recursos que compondran un objeto de contenido; nunca se
navegara a ellos desde el indice de contenido.
e SCO: Son los recursos que representan un Objeto de Contenido. Por ejemplo, un

HTML que contenga el JPG (asset) de la Unidad A de nuestro Curso.

En nuestro ejemplo los recursos que hemos definido corresponden con dos Unidades

de contenido y deben ser definidos como SCO.

Las acciones para editar el tipo son:
e Seleccionar el recurso
e En el cuadro de propiedades hay seleccionar en la fila “SCORM Type” la columna

“Value”, y en el combo elegir el tipo “sco” en lugar del valor por defecto “asset”.



s Reload Editor

File Edit Tools view ‘Window Help

D@ d|le =t m@d x|+ +|Holdwy

& SCORM Package - curso_el 2005

] Files

I_él curso_sl2002

? manes
™| sdicp_rootvl p2 xed

1 imacp_rootvl gl p2 xsd

1| imsmanitest anl

inEtnd_rocty p2
i _xrnl x=d

1 1o_a kil

1| lo_ks kel

Paso 5: Crear el indice

U] Organizations
=] resources

& (o_a html
& lo_pbhtml

-

Atribute Valus || ®
el 2t e RES-7TBEZFEF-DBST-3B10-2400-4., ., &
Type webcontent
Base
HREF

Figura 13. Cambiar los recursos

En este paso se crea el indice de contenidos. En este ejemplo el indice va a ser:

Unidad 1: Jornadas 2005
Apartado 1: Presentacion

Apartado 2: Programa

Las acciones para crear el indice son:

e Hacer clic con el boton derecho del raton sobre “Organizations” en el panel

“Content Package”, y en el menu contextual seleccionar la opcion “Add

Organization”

e Hacer clic con el botén derecho del ratéon sobre el elemento Organization (se ha

creado como resultado del paso anterior) y seleccionar la opcion “Add Item”

e Para crear un contenido dentro de otro (por ejemplo un Apartado dentro de una

Unidad) sélo hay que hacer clic sobre el item que contendra el nuevo item y

seleccionar “Add Item” en el menu.



X Reload Fditar

Fle Edic  Tooks  Wiew window  Help
D@ = i BEX ¢+ 3 8o Dnl
& SCORM Package - curso_el2005
=l Files ol

e

Bt APIFEST- 100408 440 8FEE1FEC- FEED. 32 ELF DACE

I@ ELFS0_E 205 ;

[+ imanges H Crgshizstions
@ = 1
=i

-—é resources B Copw
@ [o_a.ht B rasis
& |o_b.ht
> pelete

Bitribute o+ Mave Up r_—

& [ove Do [
2354 TADE -

B &dd ltem i

= add Metadata [

Figura 14. Ventana Crear Indice

Para modificar el titulo del item las acciones son:

e Seleccionar el item

e En el recuadro debajo del arbol en lugar de “Item” escribir el nuevo titulo.

=l | lEs [ B R

@ curEo_el2005

- irages

| adlcp_r ooty p2 _xsd

|| irmzcp_rootvlpl p2.scsd
|| im=smanitest xml ~H=| Rezources

' irnsimd_rooty p2pt xsd & lo_s htrnl
' s _mmlcsd & otk kel
| 1o_a kel ..

| S
|-_||:|rnad=as 2005

.T

Adtribte Yl

Figura 15. Ventana Crear Indice

Para definir que HTML se ejecuta en cada item del contenido hay que:

e Seleccionar el item en el arbol.



En el recuadro debajo del arbol, en la fila “Referenced element”, seleccionar la
columna “Value”, y en el combo seleccionar el recurso correspondiente (lo_b.html
en este ejemplo).

Si el recurso no esta en el combo, debe crear un nuevo recurso (ver paso 3).

& Reload Editor

File Edit Tools Yiew Sindow Help
O | = ~| & Ba@ X | + &
% SCORM Package - curso_elZ005

adlcp_rootylp2.=ad
imscp_roctvipip2.zsd
imemanitest.=ml

EI imamcd_rootwlp2pd x=d
=] iz _xmilxsd

la_& il

=l Files - il X tent P
ri—l curso_gl2005 e MANMFEST-1 2444 440-5F5E-1FSC-FEED -394E AFD4SFFY
[lﬂ— imanes Organizations

Cirganization
O Jormadas 2005
|— 0O Aparado: Presertacion
—— |:| Apartada 2 Programa
== Resources
ea @ e o bl

|l b Html
EI Spartado 2 Programa
Adtribdt e “aues
liche tifier ITEM-95423F70-SECS-EF1 A-2830-4 ...
= Wizible [Wgl=st=a ]
Parameters o _=_Html
o_kb html

Figura 16. Ventana Crear indice

Paso 6: Guardar, Probar y Generar

En este paso ya hemos concluido la creaciéon del paquete SCORM. Ahora podemos

guardarlo y visualizarlo para comprobar como funciona.

Para ello hay que:

Seleccionar la opcién “File” del menu principal y hacer clic sobre la opcién “Save”.
Seleccionar la opcion “View” del menu principal y hacer clic sobre la opcion
“Preview Content Package”. Esta accién abre una ventana con el navegador,

donde se puede testear el contenido.



Después de comprobar que el paquete esta correcto sélo hay que generar el fichero

b Reload Editos
Fle Edit Tools  Wiew  windww  Help Editar
4

Wew
D,, Tools | Yiew Window Help
= Dper...

A Reload Content Previewer - Micrasoft Internet Explorer

Mchiwn  Ediciin Wer Faworbos  Herramiertas Awoda

c.ﬁtr&s L > | |i" @ _:‘| /ﬁ Bisqueda ~-c.'.\_'E-Famrbus {:‘3 _

Cireccidn E] C:lDoourments and SettnosyJorpe Dieouezirelnad|relnad-edtoriprevies-nA eoadConbent

Apartado 1: Presentacion

([ 2rasnizstian
=1 [ dorrasas 2005 H %= E
D Apartado 1: Presemiacian [l ] wae“mcid“:

D Lpertado 2 Frogrsma

Las Jomadas tienen como ¢
metodologias y herramient
las nuevas oportunidade
Ensefanza Suneriar. narticu

Figura 17. Ventana Crear, Probar y Generar

ZIP que contendra todos los recursos y la definicion de los SCO'’s.

Este fichero ZIP permite “instalar” el curso en otros sistemas de formacién: por ejemplo

en Moodle, WebCT, e-escen@friyss, etc. Las acciones para generar el ZIP son:

Seleccionar la opcion “File” del menu principal y hacer clic sobre la opcién “Zip

Content Package”.

En el cuadro “Save as Zip File” que aparece, seleccionar la ubicacién y el nombre

del fichero.

Paso 7: Probar el Paquete en ReloadPlayer

Ahora que ya tenemos el fichero con el curso, en este paso lo importamos en

ReloadPlayer. Esta es una herramienta que permite testear los paquetes SCORM.

Las acciones para este paso son:

Seleccionar el icono “Import Scorm Package”, el primer icono de la barra de iconos.

Seleccionar el fichero (en el ejemplo: curso.zip creado en el paso anterior).

Escribir el titulo con el que el contenido se vera en el arbol “Imported Scorm

Packages”.
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Figura 18. Ventana Cargar en Reload Player

Las acciones para ejecutar el contenido importado son:
e Seleccionar el paquete (en el ejemplo “Jornadas2005”) en el panel “Packages”. En
panel “Organization” se ve el indice de contenido.

e Hacer clic en el icono “Run Scorm Package”
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Figura 19. Ventana Ejecutar en Reload Player
Se podra observar que se abre un navegador y se ejecuta tal y como se ha definido en
el ReloadEditor.
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