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Resumen. El concepto de Modelo de Proceso esta arraigado en los nuevos
enfoques de la Ingenieria del Software. La construccion de Sistemas Basados en
Conocimiento (SBC) es un tema central en la enseflanza de Ingenieria de
Conocimiento. Sin embargo, los modelos de proceso para el desarrollo de SBC
propios de la Ingenieria de Conocimiento son complejos para un primer curso
en la materia. En este trabajo se propone modelo de proceso de uso didactico en
construccion de sistemas basados en conocimiento.

Palabras Clave. Ingenieria del Conocimiento. Sistemas Basados en Conoci-
miento. Modelo de proceso para uso didactico.

1. Introduccion

La ensefianza de la Ingenieria de Conocimiento en grado tiene una larga tradicion
en Argentina. El plan de Licenciatura en Sistemas de Informacién de la Universidad
Nacional de Lujan vigente en el afio 1990 contaba con la asignatura “Sistemas
Expertos”; y el Plan 1996 de Ingenieria Informatica de la UBA preveia la asignatura
“Sistemas Automaticos de Diagndstico y Deteccion de Fallas” que en sus versiones
tempranas se ocupaba de la utilizacion de Sistemas Expertos en el area de Is sistemas
de produccion.

Desde el afio académico 2015, la Licenciatura en Sistemas de la Universidad
Nacional de Lanus cuenta con la asignatura electiva “Sistemas Basados en
Conocimiento”. Como se describe en [Garcia-Martinez et al., 2016] tiene los
siguientes objetivos:“...[i] Que el estudiante se familiarice con el abordaje
metodologico del desarrollo de los sistemas basados en conocimiento, [ii] Que el
estudiante desarrolle la capacidad de construir un sistema basado en
conocimiento...”. Entre los contenidos se destacan “...Modelizacion de los Conoci-
mientos Facticos. Modelizacion de los Conocimientos Estratégicos. Modelizacion de
los Conocimientos Tdcticos. Generacion del Modelo Dinamico...”. Para el modelado
de conocimiento en la practica de la asignatura se presentan los siguientes
formalismos: Tablas CAV, Tablas PER, Grafos Causales, Diagramas Jerarquicos de
Tareas y Mapas de Conocimiento [Garcia-Martinez y Britos, 2004].

Se ensefia la Metodologia Ideal [Carrillo Verdun, 1987; Gomez et al., 1997] que no
propone técnicas para desarrollar las tareas que componen las fases, debiendo ser
considerada por esta razoén un modelo de proceso [Rodriguez, 2015].
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La experiencia de dictado de la asignatura en 2015 ha puesto en evidencia que la
Metodologia Ideal es un modelo de proceso de una complejidad inapropiada para un
primer curso Ingenieria del Conocimiento. Como alternativa fueron considerados los
procesos propuestos por Grover [1983], por Brulé y Blount [1989] y por Schreiber
[2000]. Aun difiriendo en su complejidad, también resultaban no utilizables en el
curso de grado.

En este contexto, en esta comunicacion se delimita el problema (seccion 2), se
propone como soluciéon un modelo de proceso para uso didactico en la enseianza de
ingenieria del conocimiento (seccion 3), se da una prueba de concepto (seccion 4), y
se formulan conclusiones preliminares (seccion 5).

2. Delimitacion del Problema

La articulacién de la ensefianza de Ingenieria del Conocimiento dentro del area
Ingenieria de Software, requiere presentar un abordaje metodologico que le permita a
los estudiantes tener un primer acercamiento con base ingenieril del proceso de
construccion de un sistema basado en conocimiento. Sin embargo la complejidad de
las metodologias usuales de INCO exceden las necesidades de un primer curso en la
materia.

En este contexto, se plante la necesidad de disponer de un modelo de proceso de
uso didactico para el desarrollo de sistemas basados en conocimiento que articule con
los formalismos de modelado de conocimiento que se ven en la asignatura.

3. Solucion Propuesta: Modelo de Proceso para Uso Didactico en la
Ensefianza de Ingenieria del Conocimiento

En la Figura 1 se presenta el Modelo de Proceso para Uso Didactico en la
Ensefianza de Ingenieria del Conocimiento propuesto como solucion al problema
identificado. El proceso se estructura en tres fases: segmentacion, conceptualizacion y
formalizacion e implementacion.

La fase “segmentacion” se compone de cuatro tareas: “identificacion de estados”,
“andlisis de dependencias entre estados”, y “obtencién de criterios para la
clasificacion de un estado”. La fase “conceptualizaciéon” se compone de cinco tareas:
“identificacion de conceptos atributos y valores”, “codificacion de conceptos atributos
y valores”, “identificacion de reglas”, “modelado conceptual de reglas”, e
“identificacion de encadenamiento de tareas”. La fase “formalizacion e
implementacion” se compone de tres tareas: “modelado de estructuras en CLIPS”,
“transformacion de reglas conceptuales en reglas CLIPS”, y “armado de contexto
CLIPS”. En la Tabla 1 se relacionan los artefactos insumo que requiere cada tarea y
los artefactos producto que genera cada tarea.
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Fig. 1. Modelo de Proceso para Uso Didactico en la Enseflanza de Ingenieria del Conocimiento

Tabla 1. Relacion de artefactos insumo y producto asociado a cada tarea

FASE | TAREA ARTEFACTOS INSUMO ARTEFACTOS PRODUCTO
- identificacion de estados documento normativo listado de estados
o P , . .
g | anélisis de dependencias entre | = documento normativo tabla de dependencia
z estados = listado de estados entre estados
=
2 obtencion de criterios para la = documento normativo criterios para la
clasificacion de un estado = tabla de dependencia entre estados clasificacion del estado i
|dgnt|f|caC|on de conceptos criterios para la clasificacion del estado i tabla CAV
atributos y valores
g | codiicacion de conceptos tabla CAV tabla CAV codificada
=) atributos y valores
~N
g = criterios para la clasificacion del estado
& identificacion de reglas i Tabla PER
% = tabla CAV codificada
© modelado conceptual de reglas tabla PER grafo causal
|dent|f|caC|on de tabla PER diagrama jerarquico de
encadenamiento de tareas tareas
gfld Peslado de estructuras en tabla CAV codificada estructuras de CLIPS
3 § transformacion de reglas = grafo causal reglas en sintaxis de
§ = conceptuales en reglas CLIPS = estructuras de CLIPS CLIPS
2 3 = tabla de dependencia entre estados
§ E armado de contexto CLIPS = estructuras de CLIPS Sistemas basados en
= reglas en sintaxis de CLIPS conocimiento en CLIPS
= diagrama jerérquico de tareas
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4. Prueba de Concepto

Para ilustrar el “Modelo de Proceso para Uso Didactico en la Ensefianza de
Ingenieria del Conocimiento” propuesto se presenta en esta seccion una prueba de
concepto sobre el dominio de categorizacion en el programa de incentivos docentes
que se describe en el siguiente texto (“documento normativo”):

"..Se asignard Categoria |, a los docentes-investigadores que reunan las siguientes condiciones: I. Que
hayan desarrollado una amplia produccién cientifica, artistica o tecnolégica, de originalidad y jerarquia
reconocida, acreditada a través del desarrollo de nuevas tecnologias, patentes, libros, articulos publicados
en revistas de amplio reconocimiento, preferentemente indexadas, invitaciones como conferencistas a
reuniones cientificas de nivel internacional, participacion con obras de arte en eventos internacionales
reconocidos y otras distinciones de magnitud equivalente, y Il. Que hayan acreditado capacidad de direccion
de grupos de trabajo de relevancia, y Ill. Que hayan formado becarios y/o tesistas de doctorado o maestria,
investigadores o tecndlogos del méas alto nivel, y IV. Que como docentes hayan alcanzado la categoria de
profesor Titular, Asociado o Adjunto en la universidad que los presente. En el caso de que sean interinos, se
requerira TRES (3) afios de antigiiedad minima en la docencia universitaria.

Se asignara Categoria II, a los docentes-investigadores que retnan las siguientes condiciones: |. Que hayan
demostrado capacidad de ejecutar, dirigir y planificar en forma exitosa proyectos de investigacion cientifica o
de desarrollo tecnoldgico, acreditada a través de publicaciones o desarrollos de tecnologia. En el caso de
proyectos artisticos, tal capacidad se acreditard mediante obras de arte originales presentadas en &mbitos
nacionales o internacionales reconocidos, y Il. Que hayan contribuido a la formacion de becarios y/o tesistas
de doctorado o maestria, investigadores o tecnélogos del mas alto nivel, y Ill. Que como docentes hayan
alcanzado la categoria de profesor Titular, Asociado o Adjunto en la universidad que los presente. En el caso
de que sean interinos, se requerira TRES (3) afios de antigiiedad minima en la docencia universitaria.

Se asignara Categoria Ill a los docentes-investigadores que retinan las siguientes condiciones:l. Que hayan
realizado una labor de investigacion cientifica, artistica o de desarrollo tecnoldgico, debidamente
documentada y que acrediten haber dirigido o coordinado exitosamente proyectos de investigacion cientifica,
artistica o de desarrollo tecnolégico, evaluados por entidades de prestigio cientifico 0 académico reconocido
0 que presenten destacados antecedentes en el area disciplinar en la que pretenden categorizar, y Il. Que
como docentes hayan alcanzado la categoria de profesor Titular, Asociado, Adjunto o Jefe de Trabajos
Practicos en la universidad que los presente. En el caso de que sean interinos, se requerira TRES (3) afios
de antigliedad minima en la docencia universitaria.

Se asignara Categoria IV, a los docentes-investigadores que reinan las siguientes condiciones: I. Que hayan
realizado una destacada labor de investigacion cientifica, artistica o de desarrollo tecnolégico, bajo la guia o
supervision de un docenteinvestigador |, Il, o Ill o equivalente, durante TRES (3) afios como minimo, y II.
Que como docentes hayan alcanzado el cargo de Jefe de Trabajos Practicos, Ayudante de Primera o
equivalente. En el caso de que sean interinos, se requerira TRES (3) afios de antigiiedad minima en la
docencia universitaria.

Se asignara Categoria V, a los docentes-investigadores que retinan las siguientes condiciones: |. Que hayan
participado, al menos UN (1) afio, en un proyecto de investigacion acreditado por la universidad u otro

organismo de investigacién reconocido a nivel nacional o internacional, y Il. Que sean graduados
universitarios, y Ill. Que como docentes hubieran alcanzado la categoria de Ayudante de Primera o
equivalente..."

A partir del “documento normativo” precedentemente, la tarea “Identificacion de
Estados” genera como producto el “listado de estados” que se muestra en la Figura 2.
Tomando el “documento normativo” y el “listado de estados” la tarea “andlisis de
dependencias entre estados” genera como producto la “tabla de dependencia entre
estados” que se presenta en la Figura 3.

- Estado Categoria Categoria Categoria Categoria 4 Categoria

= Categoria | 19 f 3 9 ?
= Categoria Il Categoria 1 NO NO NO NO NO
= Categoria Ill Categoria 2 NO NO NO NO NO
. Categon’a v Categoria 3 NO NO NO NO NO
. ; Categoria 4 NO NO NO NO NO

Catego”a v Categoria 5 NO NO NO NO NO

Fig. 2. Listado de Estados Fig. 3. Tabla de dependencia entre estados
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Con los insumos “documento normativo” y la “tabla de dependencia entre
estados” la tarea “obtencion de criterios para la clasificacion de un estado” obtiene
como salida los “criterios para la clasificacion del estado i’ que se presenta en la
Figura 4.

CRITERIOS PARA LA CLASIFICACION DE DOCENTES-INVESTIGADORES

Se asignard Categoria I, a los docentes-investigadores que reinan las siguientes condiciones:

1. Que hayan desarrollado una amplia produccién cientifica, artistica o tecnoldgica, de originalidad y jerarquia reconocida, acreditada a través del desarrollo de nuevas tecnologias, patentes,
libros, articulos publicados en revistas de amplio indexadas, como a reuniones cientificas de nivel internacional, participacidn con
obras de arte en eventos i Y otras iones de magnitud equi v

11, Que hayan acreditado capacidad de direccion de grupos de trabajo de relevancia, y

1. Que hayan formado becarios y/o tesistas de doctorado o maestria, investigadores o tecnélogos del mas alto nivel, y
1V. Que como docentes hayan alcanzado la categoria de profesor Titular, Asociado o Adjunto en la universidad que los presente. En el caso de que sean interinos, se requerir TRES (3) aiios de
antigiiedad minima en la docencia universitaria.

Se asignard Categoria 11, a los docentes-investigador
1. Que hayan demostrado capacidad de ejecutar, dir

es que retinan las siguientes condiciones:

ir y planificar en forma exitosa proyectos de investigacién cientifica o de desarrollo tecnoldgico, acreditada a través de publicaciones o
desarrollos de tecnologia. En el caso de proyecios artisticos, tal capacidad se acreditard mediante obras de arte originales presentadas en dmbitos nacionales o internacionales reconocidos, y

11, Que hayan contribuido a la formacidn de becarios y/o tesistas de doctorado o maestria, investigadores o tecndlogos del mds alto nivel, y

11 Que como docentes hayan alcanzado la categoria de profesor Titular, Asociado o Adjunto en la universidad que los presente. En el caso de que sean interinos, se requerird TRES (3) aiios de
antigiiedad minima en la docencia universitaria.

Se asignard Categoria 11l a los docentes-investigadores que reinan las siguientes condiciones:

1. Que hayan realizado una labor de investigacion cienifica, artistica o de desarrollo tecnoldgico, debidamente documentada y que acrediten haber dirigido o coordinado exitosamente proyecios
de investigacién cientifica, artistica o de desarrollo tecnoldgico, evaluados por entidades de prestigio cientifico o académico reconocido o que presenten destacados antecedentes en el drea
disciplinar en la que pretenden categorizar, y

11, Que como docentes hayan alcanzado la categoria de profesor Titular, Asociado, Adjunto o Jefe de Trabajos Pricticos en la universidad que los presente. En el caso de que sean interinos, s
requerird TRES (3) aiios de antigiiedad minima en la docencia universitaria.

Se asignard Categoria IV, a los docentes-investigadores que reinan las siguientes condiciones:

1. Que hayan realizado una destacada labor de investigacion cientifica, artistica o de desarrollo bgico, bajo la guia o supervision de un d LiLolllo
TRES (3) aitos como minimo, y

11, Que como docentes hayan alcanzado el cargo de Jefe de Trabajos Pricticos, Ayudante de Primera o equivalente. En el caso de que sean interinos, se requerird TRES (3) aiios de antigiiedad
minima en la docencia universitaria.

Se asignard Categoria V, a los docentes-investigadores que retinan las siguientes condiciones

1. Que hayan participado, al menos UN (1) aiio, en un provecto de investigacion acreditado por la universidad u otro organismo de investigacion reconocido a nivel nacional o internacional, y

11, Que sean graduados universitarios, y

111, Que como docentes hubieran alcanzado la categoria de Ayudante de Primera o equivalente.

durante

Fig. 4. Criterios para la clasificacion del estado

Con el insumo “criterios para la clasificacion del estado i”, la tarea “identificacion
de conceptos atributos y valores” genera el producto “tabla CAV” que se presenta en
la Figura 5. Partiendo de la “tabla CAV™ la tarea “codificacion de conceptos atributos
y valores” genera la dalida “tabla CAV codificada” que se describe en la Figura 6.

Concepto Atributo Valor Concepto Codf. Atrbuto Codif. Valor Codi.
Docente- Categoria LYY Concepto Atributo Valor
Investigador e _ Docente- [pociNV T T
Produccion Cientifica, Atisica o SO Investigador I 2
Tecnologica acreditada Calegoria CAT W 3
Direccion de grupos e Uabajo de SN W 1
relevancia v 5
Formacien de becarios yio tesisias, Producaion Clentiica,
investigadores o tecnologos del masalto | SI/NO Atistica o Tecnologica PROD SI S
nivel NO N
acreditada
Contribuido a a formacion de becarios ylo Direocion 06 grupos 0 5 5
tesistas, investigadores o tecndlogos del | SI/NO trabaio de relevancia DIRG NO N
mas alto nivel _ Formacion de becarios ylo
Titular, Asociado, tesistas, investigadores o FORMT sl s
Adjunto, Jefe de tecnslogos del mas alto NO N
Puesto en la universidad que lo presenta | Trabajos Practicos, nivel
Ayudant do Contribuido a a formacion
Primera, Interino de becarios y/o tesistas, S| s
‘Anfigiiedad en el puesto Numérico [0_.N] investadores o tecnaiogos | CONFT o N
Capacidad acreditada de ejecutar, diigiry del més alto nivel
planifcar proyectos de investigacion sino Tidar
cientifica, de desarrollo tecnolégico o Asociado
artisticos Adjunto T
Labor de Ivestgacen centica, afsica | o1/ no Jefe de ASOC
o e desarmolo ecnolégico Puesto en a universidad PUES Trabajos A
Direccion o coordinacion de proyectos de que o presenta Précicos AiLPDP
investigacion cientiica, atistica o de SI/NO Ayudante de NTER
desarrollo tecnologico Primera
"Afos de duracion e proyecio de Interino
investigacién guiado por docente Numérico 0..N] Numérico Numérico
investgador |, I, I Antigiiedad en el puesto ANT [0..N] [0..N]
'Afos de participacion en proyecios de - Capacidad acrediada de
investigacion acreditados Numérico [0..N] ejecutar, dirgir y planificar s s
Graduado Universitario SITNO proyectos de investigacion EDYP o N
cientifica, de desarrollo
tecnoldgico o artsticos
3 Labor de investigacion
Flg' 5. Tabla CAV cientifica, artistica o de NV > N
desarrollo tecnologico
Direccion o coordinacion de
proyectos de investigacion e si s
cientifica, artistca o de NO N
desarollo tecnolégico
"Afos de duracion de
proyecto de investigacion URI Numérico Numérico
quiado por docente [0.N] [0.N]
investigador I, I, il
"Afos de participacion en ]
proyectos de investigacien PARPI N‘[JO"‘E,Q‘]C" N‘[‘(;“e&']““
acreditados -
- g S
Graduado Universitario GRAD o N

Fig. 6. Tabla CAV codificada
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Con los insumos “criterios para la clasificacion del estado i” y “tabla CAV
codificada” , la tarea “identificacion de reglas” genera el producto “Tabla PER” que
se describe en la Figura 7.

IDENTIFICADOR ASIGNACION DE CATEGORIA 1
"Se asignara Categoria |, alos docentes-investigadores que retnan las siguientes condiciones:

1. Que hayan desarrollado una amplia produccion cientifica, artistica o 6gica, de idad y jerarquia i itada a través
del desarrollo de nuevas tecnologias, patentes, libros, articulos publicados en revistas de amplio i
PALABRAS DEL invitaciones como conferencistas a reuniones cientificas de nivel internacional, participacion con obras de arte en eventos internacionales
EXPERTO y otras s de magmtud eq 3 ) )
Il. Que hayan acreditado capacidad de direccion de grupos de trabajo de relevancia, y
1lI. Que hayan formado becarios y/o tesistas de doctorado o0 maestria, investigadores o tecndlogos del mas alto nivel, y
IV. Que como docentes hayan alcanzado la categoria de profesor Titular, Asociado o Adjun(o en \a unlversldad que los presente. En el caso de
que sean interinos, se requerira TRES (3) afios de iiedad minima en la docencia
SI(DOCINV.PROD =8 Y
DOCINVDIRG=SY
DOCINV.FORMT =S Y
(DOCINV.PUES = TIT O
REGLA DOCINV.PUES =ASOC O

DOCINV.PUES =ADJ O
(DOCINV.PUES = INTER Y DOCINV.ANT >= 3)
)

)
ENTONCES DOCINV.CAT =1

IDENTIFICADOR ASIGNACION DE CATEGORIA 2
"Se asignara Categoria Il, a los docentes-investigadores que retnan las siguientes condiciones:
I. Que hayan demostrado capacidad de ejecutar dirigir y planificar en forma exitosa proyectos de investigacion cientifica o de desarrollo
PALABRAS DEL C i através de i 0 ‘de i En el caso de proyectos artisticos, tal capacidad se acreditara
EXPERTO mediante obras de ?ﬁe originales p S en ambitos o Tec dos, y ) ) .
1I. Que hayan contribuido a la formacién de becarios y/o tesistas de doctorado o maestria, investigadores o tecnélogos del més alto nivel, y
1II. Que como docentes hayan alcanzado la categoria de profesor Titular, Asociado o Adjun(o enla unlversldad que los presente. En el caso de
que sean interinos, se requerira TRES (3) afios de iiedad minima en la docencia
SI(DOCINV.EDYP=8Y

DOCINV.CONFT =8 Y

(DOCINV.PUES = TIT O

DOCINV.PUES =ASOC O

REGLA DOCINV.PUES =ADJ O
(DOCINV.PUES = INTER Y DOCINV.ANT >= 3)
)

)
ENTONCES DOCINV.CAT =2

IDENTIFICADOR ASIGNACION DE CATEGORIA 3
"Se asignara Categoria lll a los docentes-investigadores que retnan las siguientes condiciones:

| Que hayan realizado una Iabor de investigacion cientifica, artistica o de desarrollo 6 i Y que acrediten
PALABRAS DEL haber dirigido o i proyectos de i igacion cientifica, artistica o de desarrollo tecnoldgico, evaluados por entidades de
EXPERTO prestigio cientifico o académico reconocido o que presenten destacados antecedentes en el area disciplinar en la que pretenden categorizar, y
1I. Que como docentes hayan alcanzado la categoria de profesor Titular, Asociado, Adjunto o Jefe de Trabajos Pracncos en la umversldad que
los presente. En el caso de que sean interinos, se requerira TRES (3) afios de anti minima en la docencia .

SI(DOCINV.INV=SY
DOCINV.DCP =8 Y
(DOCINV.PUES = TIT O
DOCINV.PUES =ASOC O
DOCINV.PUES = ADJ O
DOCINV.PUES = JTP O
(DOCINV.PUES = INTER Y DOCINV.ANT >= 3)
)

)
ENTONCES DOCINV.CAT =3

REGLA

IDENTIFICADOR ASIGNACION DE CATEGORIA 4
"Se asignara Categoria IV, a los docentes-investigadores que retinan las siguientes condiciones:

1. Que hayan realizado una destacada labor de investigacion cientifica, artistica o de desarrollo tecnolégico, bajo la guia o supervision de un
PALABRAS DEL " .
EXPERTO g ILlolllo durante TRES (3) afios como minimo, y
1I. Que como docentes hayan alcanzado el cargo de Jefe de Trabajos Practicos, Ayudante de Primera o equivalente. En el caso de que sean
interinos, se requerira TRES (3) afios de antigil minima en la docencia universitaria."

SI(DOCINV.INV=SY
DOCINV.DURI>=3Y
(DOCINV.PUES = JTP O
DOCINV.PUES = AYUDP O
(DOCINV.PUES = INTER Y DOCINV.ANT >= 3)
)

)
ENTONCES DOCINV.CAT = 4

REGLA

IDENTIFICADOR ASIGNACION DE CATEGORIA 5
"Se asignara Categoria V, a los docentes-investigadores que retnan las slgulenles condiciones:

PALABRAS DEL I. Que h_ayag gfvrgwlcrl';;actlig";\;nenos UN (1) afio, en un proyecto de i por la uni uotro de il
EXPERTO Il. Que sean graduados universitarios, y
1Il. Que como docentes hubieran alcanzado la categoria de Ayudante de Primera o equivalente.”
SI (DOCINV.PARPI >= 1Y
DOCINV.GRAD =S Y
REGLA DOCINV.PUES = AYUDP

)
ENTONCES DOCINV.CAT =5

Fig. 7. Tablas PER

La tarea “modelado conceptual de reglas” toma como insumo a las “tablas PER” y
produce el “grafo causal” que se muestra en la Figura 8. Tomando como insumo las
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“tablas PER”, la tarea “identificacion de encadenamiento de tareas”, genera como
producto el “diagrama jerarquico de tareas” que se muestra en la Figura 9.
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Fig. 8. Grafo Causal Fig. 9. Diagrama Jerarquico de Tareas

A partir de la “tabla CAV codificada”, la tarea “modelado de estructuras en
CLIPS” genera como producto las “estructuras de CLIPS” que se muestra en la Figura
10. Tomando el “grafo causal” y las “estructuras de CLIPS” la tarea “transformacion
de reglas conceptuales en reglas CLIPS” genera como producto la “reglas en sintaxis
de CLIPS” que se presenta en la Figura 11.

Tiest (or
(deftemplate dociny Regla CAT1: (eq ?pues TIT)
(ot cat (type INTEGER)) (defrule CAT1 (eq 2pues ASOC)
(slot prod (type SYMBOL)) 2docente < (docinv (prod S)(dirg S)(formt S) (pues Zpues)(ant 2ant)) (eq 2pues ADJ)
(slot dirg (type SYMBOL)) (test (or (eq 7pues JTP)
(slot formt (fype SYMBOL)) (eq 2pues TIT) (and (eq 7pues INTER)(>= ant 3))
(st conft type SYMBOL)) (eq 2pues ASOC) )
(slot pues (type SYMBOL)) (eq 2pues ADJ) )
(slot ant (type INTEGER)) (and (eq 2pues INTER)(>= ant 3)) => (orintout t "El Docente-Investigador es Categoria 3." cr)
(slot edyp (type SYMBOL)) ) (modify 2docente (cat 3))
(slt inv (type SYMBOL)) ) )
(slot dcp (type SYMBOL)) => (printout t "El Docente-Investigador es Categoria 1." crf) Regla CAT4:
(slot duri (type INTEGER)) (modify ?docente (cat 1)) (defrule CAT4
(slot parpi (type INTEGER)) ) 2docente <- (docinv (inv S)(duri 2dur)(pues Fpues)(ant 2ant)
(sot grad (type SYMBOL) (test (>= 2quri 3))
Regla CAT2: (test (o
(defrule CAT2 (eq ?pues JTP)
. 2docents <- (docin (edyp S)(conft S)(pues %pues)(ant 2ant) (eq 2pues AYUDP)
Fig. 10. Estructuras (st (or (end eq 7pues INTER)(>= 2ant 3)
(eq 7pues TIT) )
(eq ?pues ASOC) )
de CLIPS (eq ?pues ADJ) => (printout t "El Docente-Investigador es Categoria 4."cr)
) (and (eq 7pues INTER)(>= ant 3)) (modify 2docente (cat 4))
)
) Regla CATS:
=> (printout t "EI Docente-Investigador es Categoria 2." crf) (defrule CATS
(modify ?docente (cat 2)) ?2docente <- (docinv (parpi ?parpi)(grad S)(pues AYUDP))
(test (>= ?parpi 1))
=> (printout t "El Docente-Investigador es Categoria 5."cr)
Regla CAT3: (modify 2docente (ca
(defrule CAT3
2docente <- (docinv (inv S)(dep S)(pues 2pues)(ant 2ant)

Fig. 11. Reglas en sintaxis de CLIPS
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A partir de la “tabla de dependencia entre estados”, “estructuras de CLIPS”,
“reglas en sintaxis de CLIPS” y “diagrama jerarquico de tareas”, la tarea “armado de
contexto CLIPS” genera como producto las “sistema basado en conocimiento en

CLIPS” que se muestra en la Figura 12.

(slot cat (type INTEGER))

(slot prod (type SYMBOL))
(slot dirg (type SYMBOL))
(slot formt (type SYMBOL))
(slot contt (type SYMBOL))
(slot pues (type SYMBOL))
(slot ant (type INTEGER))
(slot edyp (type SYMBOL))
(slot inv (type SYMBOL))
(slot dcp (type SYMBOL))
(slot duri (type INTEGER))
(slot parpi (type INTEGER))
(slot grad (type SYMBOL))

(deffacts CAT1 (revisarCAT1))
(defrule CAT1 (declare (salience 100))

?2borrar <- (revisarCAT1)
?2docente <- (docinv (prod S)(dirg S)(formt S) (pues

?2pues)(ant ?ant))
(test (or
(eq ?pues TIT)
(eq ?pues ASOC)
(eq ?pues ADJ)

(and (eq ?pues INTER)(>= ?ant 3))
)

=> (printout t "El Docente-Investigador es Categoria 1."
crif)

(modify ?docente (cat 1))

(retract ?borrar)

s)

(deffacts CAT2 (revisarCAT2))

(defrule CAT2 (declare (salience 100))
?borrar <- (revisarCAT2)
?docente <- (docinv (edyp S)(conft S)(pues
?Zpues)(ant ?ant))
(test (or
(eq ?pues TIT)
(eq ?pues ASOC)
(eq ?pues ADJ)
(and (eq ?pues INTER)(>= ?ant 3))
)

=> (printout t "El Docente-Investigador es Categoria 2."

crif)
(modify ?docente (cat 2))
(retract ?borrar)

(deffacts CAT3 (revisarCAT3))
(defrule CAT3 (declare (salience 100))

?Pborrar <- (revisarCAT3)
?docente <- (docinv (inv S)(dcp S)(pues ?pues)(ant

?ant))
(test (or
(eq ?pues TIT)
(eq ?pues ASOC)
(eq ?pues ADJ)
(eq ?pues JTP)

(and (eq ?pues INTER)(>= ?ant 3))

=> (printout t "El Docente-Investigador es Categoria 3."
crlf)

(modify ?docente (cat 3))

(retract ?borrar)

)
(deffacts CAT4 (revisarCAT4))

(defrule CAT4 (declare (salience 100))
?borrar <- (revisarCAT4)
?docente <- (docinv (inv  S)(duri ?duri)(pues
?2pues)(ant ?ant))
(test (>= 2duri 3))
(test (or
(eq ?pues JTP)
(eq ?pues AYUDP)
(and (eq ?pues INTER)(>= ?ant 3))
)

=> (printout t "El Docente-Investigador es Categoria 4."
orf

(modify ?docente (cat 4))

(retract ?borrar)

)
(deffacts CATS (revisarCATS5))

(defrule CATS (declare (salience 100))

?borrar <- (revisarCAT5)

?docente <- (docinv (parpi ?parpi)(grad S)(pues
AYUDP))

(test (>= ?parpi 1))
=> (printout t "El Docente-Investigador es Categoria 5."
crlf)

(modify ?docente (cat 5))

Fig. 12. Sistema basado en conocimiento en CLIPS

5. Conclusiones

En este trabajo se presenta un modelo de proceso para uso didactico en la

ensefanza de la construccidon de sistemas basados en conocimiento (SBC). El modelo
de proceso presentado se articula con los formalismos de modelado de conocimiento
que se enseflan en la asignatura “Sistemas Basados en Conocimiento” de la
Licenciatura en Sistemas de la Universidad Nacional de Lants.

Se podria considerar una limitante del modelo de proceso propuesto la restriccion
de usar el ambiente CLIPS para el desarrollo de SBC, sin embargo considerando que
este es un ambiente de desarrollo “de facto” impuesto por DARPA, los ambientes de
desarrollo alternos tienen funcionalidades similares.

El modelo de proceso propuesto se utilizara por primera vez en el segundo
semestre del afio académico 2016 de la asignatura “Sistemas Basados en Conocimien-
to”, por lo que se espera formular conclusiones preliminares sobre el uso del modelo y
su integracion a los contenidos de la asignatura a partir del afio 2017.

Financiamiento. Las investigaciones que se reportan en este capitulo han sido
financiadas por el Proyecto de Investigacion 33B170 de la Secretaria de Ciencia y
Técnica de la Universidad Nacional de Lanus (Argentina).
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