La codificacion del conocimiento

5 Metodologia de codificacion del conocimiento

Como ya se ha comentado, la codificacion del coniecito significa convertir el
conocimiento tacito en conocimiento explicito denara que quede en una forma que
pueda ser usada por los miembros de una organizadih conocimiento tacito (la
experiencia humana) se identifica y registra efoumato que es capaz de producir los
mas altos beneficios a la organizacion.

Moore (2004) argumenta que la codificacion debests#cde una determinada manera,
siguiendo una estructura, que finalmente constilaymse de conocimiento. Dicha base
de conocimiento resultante, debe servir para eéeeamiento y la toma de decisiones
concernientes a: diagnoéstico, instruccion, inteégmién, prediccion y planificacion.

Las personas encargadas de la codificacion delcaoiento, deben tener en cuenta los
siguientes puntos antes de abordar el trabajo cledificacion:

El conocimiento almacenado es, a menudo, dificil atzeder, debido
fundamentalmente a que suele estar fragmentadd organizado.

La difusion de nuevo conocimiento es un procescadémdo lento.

El conocimiento no es facilmente compartido, puescsnsidera patrimonio
personal (esto puede conllevar implicaciones pals.

Normalmente el conocimiento no se encuentra eortad apropiada.

A menudo, el conocimiento no esta disponible epretiso instante en que se
necesita.

Hay ocasiones en las que el conocimiento no seeatreuen la localizacion
donde deberia estar presente.

En muchos casos, el conocimiento se encuentra pieton

Antes de abordar un proceso de codificacion debciomento, una organizacién debe
estudiar que implicaciones tendria esta nueva &area estrategia general:

¢,De qué modo servira la codificacion del conocitaigrara la consecucién de
los objetivos globales de la organizacién?

¢ Qué conocimientos existen en la organizacion quexlgn lograr alcanzar
dichos objetivos?

¢, Como de util resulta codificar el conocimientcstetite?

¢, Como podra codificarse el conocimiento?

- 105 -



Proyecto Fin de Master

La codificacién del conocimiento tacito (en su lidkd) en una base de conocimiento o
repositorio es a menudo muy dificil ya que usualteee desarrolla y se interioriza en
las mentes de los expertos humanos durante unpargzdo de tiempo.

5.1 La captura del conocimiento tacito

La captura del conocimiento puede ser definida celmqmoceso empleado por el cual
los pensamientos y experiencias de los expertosaunrados.

En este caso, el ingeniero de conocimiento colabonael experto con el objetivo de
convertir la habilidad y la pericia de éste enfesesarios cddigos almacenables.

En este proceso se deben seguir los siguientes pagortantes:
» Usar las herramientas apropiadas para obteneiolariacion

* Interpretar la informacion obtenida y consecuentémeeducir los procesos de
razonamiento y conocimiento subyacentes.

e Usar la interpretacion para construir las reglasesarias con las que poder
representar el proceso de razonamiento de lostesper

5.1.1 Evaluacion del experto

Existen una serie de indicadores de la habilidpdrizia del experto:
« El experto inspira respeto.

» Cuando llegan los problemas, las personas de En@arion buscan al experto
para consultarle.

* El experto posee confianza en si mismo, y tiene vie@n realista de las
limitaciones.

* El experto no pierde el tiempo con informacién levante. Usan hechos y
estadisticas.

« El experto es capaz de explicarse con propiedadugde adaptar sus
explicaciones al nivel de las personas a las qa&igen.

e El experto exhibe sus profundos conocimientos, y chlidad de sus
explicaciones son excepcionales.

» El experto no suele ser arrogante respecto a stmation personal.
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En cuanto a la definicion de sus capacidades, parexdeberia:

saber cuando seguir sus presentimientos y cuarudo Bacepciones.
» ser capaz de ver la situacion en su globalidad.
* poseer buenas dotes de comunicacion con los demas.
» ser capaz de tolerar el estrés.
» ser capaz de pensar creativamente.
» ser capaz de exhibir auto confianza en sus penstosig actuaciones.
* mantener la credibilidad en todo momento.
e operar con una orientacién esquematizada y estaazu
e usar también trozos de conocimiento incompletos.
* ser capaz de generar entusiasmo asi como motivacion
e compartir de buena gana y sin indecisiones sudidiedbes
* emular los habitos de un profesor ideal.
Atendiendo a las habilidades de los expertos, edgrudefinir los siguientes niveles:
» Personas sumamente expertas.
» Resolvedores de problemas moderadamente expertos.

* Expertos “novatos”.

5.1.2 La captura del conocimiento con uno o mualtipl es expertos.

No centramos ahora en la captura del conocimigritoten entornos en los que solo
acudimos a un experto o hacemos participar a varios

Las ventajas principales de trabajar con un urnkpero son las siguientes:

» Situacion ideal para construir un sistema simplgeaion del conocimiento con
sélo unas pocas reglas.

» Ideal cuando los problemas se encuentran en umdamnaistringido.
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« Un escenario con un unico experto facilita todos Bspectos logisticos
relacionados con la coordinacién en la capturaodecmiento.

* Los problemas relacionados con los conflictos peles son mas faciles de
resolver.

* Un Unico experto tiende a compartir informacion dea manera mas
confidencial.

Por el contrario, el trabajo con un Unico expeatoliién conlleva desventajas:

A menudo, los conocimientos de un experto no soifefade capturar.

Un experto normalmente sélo proporciona una Uriezalde razonamiento.

Suele haber méas probabilidad de que cambien eldali® de reuniones.

El conocimiento a menudo se encuentra disperso.

En el caso opuesto de trabajar con un equipo fon@m mdultiples expertos, se
beneficia de las siguientes ventajas:

Se tratan mejor los problemas complejos que afectaAs de un dominio.
» Estimula la interaccion.

* Las reuniones formales a veces son mejores entparasgenerar pensamientos
gue ahonden en mejores contribuciones.

» Escuchar mudltiples puntos de vista permite al ifggende conocimiento
considerar formas alternativas de codificar el con@&nto.

Pero no hay que perder de vista que trabajar coequipo de mdultiples expertos
también tiene desventajas:

Pueden ocurrir frecuentemente situaciones de deiu

* Es mas complicado cuadrar un calendario de reusione
» Es més dificil mantener la confidencialidad.

» El solapamiento de los procesos mentales de nmastigkpertos puede conllevar
la pérdida de algun proceso.

* A menudo se requiere la presencia de mas de uni@rgede conocimiento.
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5.1.3 Relaciones con los expertos

Al desarrollar las relaciones con los expertos,jnggrescindible crear una correcta
impresion: el ingeniero de conocimiento debe amerdusar la psicologia, el sentido
comun, los conocimiento técnicos, asi como hallbdade marketing para atraer el
respeto y la atencion de los expertos.

Se hace necesario entender el estilo de expresiccadia experto, que normalmente
suele ser uno de los siguientes:

* Tipo “procedimiento”: este tipo de expertos se ct@dzan por ser logicos,
verbales y siempre procedimental.

» Tipo “cuenta cuentos”: este tipo de expertos seraeninicamente en los
aspectos contenidos en su estricto ambito de reapiidad en lugar de en la
solucién global.

» Tipo “el Padrino”: este tipo de expertos son mugpalsivos cuando se trata de
tomar el mando.

* Tipo “vendedor”. en este caso el experto se pasadgor parte del tiempo
dandole vueltas a lo mismo, tratando de explicagyé® su solucion es la mejor.

Para preparar una sesion donde se capturaranaigoento del experto, hay que tener
presente las siguientes consideraciones:

* Antes de acudir a la primera cita, el ingenierocdaocimiento debe adquirir
algun conocimiento sobre el problema y el experto.

» Las sesiones iniciales suelen ser las mas crijigas tanto las que presentan
mayores retos.

* El ingeniero de conocimiento debe esforzarse parseguir un clima de
confianza.

* El ingeniero de conocimiento debe estar familializaon la terminologia del
proyecto y debe revisar la documentacién existente.

» Elingeniero de conocimiento debe ser capaz de enatarse rapidamente con
el experto.

Respecto a la localizacion del lugar donde sezaalias sesiones, es importante tener
presente que:

» El protocolo exige que el experto decida la loeatian.

* El experto suele estar mas comodo si tiene sunrdoion y herramientas
necesarias cerca de el/ella.
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» La sala donde la reunién tiene lugar, debe seqtitny libre de interrupciones.

Hay distintas formas de afrontar una situacion anque hay que capturar el
conocimiento de varios expertos:

* Aproximacion individual: el ingeniero de conocimiermantiene sesiones con
un Unico experto en cada una.

* Aproximacion utilizando expertos principales y setarios

o Al principio del programa de captura, el ingeniet® conocimiento
mantiene reuniones con expertos de mayor jerar@aii@ poder
clarificar el plan.

o Para una investigacion detallada, debe pedir ebaonento a otros
expertos.

« Aproximacién mediante pequefios grupos:

0 Se reunen a los expertos en un lugar, se discle $0s problemas
existentes en un determinado ambito y usualmentbtiene un pool de
informacion.

0o Se monitorizan las respuestas de los expertos, yuraionalidad
aportada por cada uno se testea contrastandoldasohabilidades y
pericias del resto.

o Esta aproximacion requiere tener experiencia eluaval conocimiento
en tiempo real, asi como aptitudes cognitivas.

o El ingeniero de conocimiento debe tratar con eltei® la existencia de
intereses profesionales personales y su efectoaeopinion de los
expertos.

5.1.4 Razonamientos confusos y la calidad de la cap  tura

A veces, la informacion recogida de los expertosiamge las entrevistas, no es muy
precisa y esto provoca la existencia de ciertausadih e incertidumbre. La confusién
generada puede incrementar la dificultad de trédmsdas nociones de los expertos en
reglas aplicables.

El conocimiento o pericia de un experto represdatahabilidad de, reuniendo

informacion incierta como punto de partida, emplesra linea convincente de
razonamiento para clarificar los detalles confusos.
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En el transcurso de la explicacion de los evertssgexpertos pueden usar analogias
(comparar el problema con un problema similar qosiglemente haya ocurrido
anteriormente en un entorno diferente).

Por otra parte, en las explicaciones, el uso egteio no de sus “creencias”, que es un
aspecto de incertidumbre, tiende a describir etlnike credibilidad del experto. Hay
gue tener en cuenta que las personas pueden rutliieaentes tipos de palabras para
expresar “yo creo que...”. Este tipo de palabrasesueénir acompanas de otras como
“muy”, “extremadamente”.

Para tratar de evitar la presencia de informac@fusa, el ingeniero de conocimiento
debe entender determinados aspectos:

» Cuando se pregunta por algo, los expertos actlae seterminada informacion
almacenada aplicando la deduccidn, induccion ogoiexd otro tipo de método
de resolucién de problemas. Por tanto, las respaigssultantes suelen ser a
menudo la culminacidbn de algun proceso realizadbresoinformacion
almacenada.

* La mejor pregunta que se puede hacer es aquelleevpea en la memoria
aquellas experiencias en las que se produjeronaBugmpropiadas soluciones
en el pasado.

» A veces, la rapidez con la que un experto respand®a pregunta depende de la
claridad del contenido, de si el contenido ha sidado recientemente, y de
como de bien haya entendido el experto la pregunta.

Otra fuente de confusion es el problema con eluejey EI como de bien pueden los
expertos representar los procesos internos puettr wependiendo del dominio del
lenguaje que estén utilizando. El lenguaje pueddener la suficiente claridad bajo
determinadas circunstancias:

* Las palabras que expresan comparacion (por ejemmpdgor, mas rapido,...)
dejan a menudo informacién pendiente.

» Las palabras o componentes especificos deben guedarde las explicaciones.
* Las palabras o frases absolutas deben ser usadasusididad.

* Algunas palabras siempre parecen tener una amladietlinseca.

5.1.5 La entrevista como herramienta de captura

La entrevista es una herramienta de captura decoommto tacito que tiene las
siguientes ventajas:

* Es una herramienta flexible.
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Es excelente para evaluar la validez de la infordmac

Es muy efectiva para poder obtener informacion eoriente a problemas
complejos.

A menudo la gente se divierte al ser entrevistada.

Las entrevistas pueden variar desde las que soansente desestructuradas hasta las
gue siguen fielmente una estructura bien definida.

Las de tipo desestructuradas son dificiles de aindusolo son usadas cuando
el ingeniero de conocimiento necesita realmentéexpalgin tema.

Las de tipo estructurado estan orientadas pararisecucion de objetivos, y se
usan cuando el ingeniero de conocimiento necesitenacion especifica. Las
preguntas estructuradas pueden ser del siguipote ti

o Preguntas con multiples opciones.

o Preguntas dicotomicas

o Preguntas con un rango medido por una escala.
En las de tipo semiestructuradas, el ingeniero ateamiento pregunta por

cuestiones predefinidas, pero permite al expegora libertad para expresar
Sus respuestas.

Las directrices que se aconsejan para tener éxi@ realizacion de la entrevista son:

Acordar el escenario y establecer un ambiente nigenetracion.
Enunciar claramente las preguntas.
Escuchar atentamente los argumentos.

Evaluar los resultados de la sesion.

Existen ciertas fuentes incontroladas de errorpyeslen reducir considerablemente la
fiabilidad de la informacién recogida de los expsrtAlgunas de ellas son:

El punto de vista particular del experto.
Fallos provocados a la hora de recordar exactanheige ha pasado.
Temor al desconocimiento por parte del experto

Problemas de comunicacion.
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» Las tendencias o los prejuicios que el expertoaeng

Pero los errores también pueden estar producidosl rogeniero de conocimiento. Los
problemas de validez son causados frecuentementfquio del entrevistador, cuando
existe algo en el ingeniero de conocimiento quiuyef en la respuesta del experto.
Alguno de estos efectos pueden ser la edad, et@édaeaza,...

Alguno de los problemas que se pueden encontrantiula entrevista son:

Respuestas sesgadas por los prejuicios o predispuess

* Inconsistencia en las respuestas

* Problemas de comunicacion.

» Actitudes hostiles por parte de los entrevistados

* Normalizar las preguntas.

» Establecer la longitud de la entrevista.
El proceso de finalizacion debe ser cuidadosamplateificado. Existen numerosas
indicaciones, tanto verbales como no verbales,sgupueden usar para terminar una
entrevista. Un procedimiento que puede usar elniege de conocimiento es ponerle
fin al cuestionario unos minutos antes de la hoeaigta de finalizacion, y resumir los
puntos clave tratados en la sesion. Esto pernatigmas que el experto comente el
horario de la futura sesion.
Existen muchas situaciones que pueden surgir duran& entrevista, y para estar

preparado ante las mas importantes, el ingenier@am@cimiento puede tener en
consideracion las siguientes cuestiones:

¢ Como seria posible obtener el conocimiento deelgeertos que no saben
expresar lo que quieren decir o no quieren decqubestan expresando?

* ¢Como establecer el marco del problema?
* ¢Qué hacer ante procesos basados en razonamierdoss?
* ¢Como abordar una situacion de dificultad de rétacon el experto?

» ¢CoOmo tratar la situacion en la que al experto engusta el ingeniero de
conocimiento por cualquier motivo?

Existe una técnica denominada “Rapid Prototypingg csirve para construir un sistema
de gestién del conocimiento y que basicamente stnsin que el conocimiento se
aflade con cada sesion de captura de conocimieatdraa de una aproximacion
sumamente iterativa que permite a los expertodicaarilas reglas a medida que las
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construyen durante la sesién. Esta aproximaciondguestablecer una buena
comunicacién gracias a su demostracion satisfactdel sistema de gestién del
conocimiento. Ademas, debido a los procesos deinreafacion y modificacion
instantaneos, se reduce el riesgo de fallo. Esteeraade proceder permite al ingeniero
de conocimiento aprender cada vez que un cambiing®pora al sistema. Sin
embargo, esta técnica puede crear en los usual@sexpectativas que sucesivamente
pueden convertirse en obstaculos al esfuerzo derdées posteriores.

5.2 Técnicas de captura del conocimiento

5.2.1 Observacion in-situ

Es un proceso que implica la observacién, recapitee interpretacion de los procesos
de resolucion de problemas que emplean los expmitygras tienen lugar.

El ingeniero de conocimiento observa mas que hablta dar avisos y usualmente no

emite sus propios juicios sobre lo que estd obednjaaunque le parezca que es
incorrecto, y sobre todo, no debate con el exparemtras el experto esta realizando la
tarea.

Comparado con el proceso de la entrevista, la vasién in-situ hace que el ingeniero

de conocimiento esté mas cerca de los actuales,pasaicas y procesos usados por el
experto.

Sin embargo, esta técnica también tiene desventajas

* Hay casos en los que a los expertos no les guside#ade ser observados
mientras trabajan.

» La observacion de otras personas puede causaohiema de distraccion.

« Otra gran desventaja es la falta de precision aapaura del conocimiento asi
como que puede resultar incompleta.

5.2.2 Brainstorming

Es una aproximacion desestructurada con el obgederar ideas sobre una solucion
creativa del problema, que implica a multiples etqseen una sesion.

En este caso, se pueden plantear preguntas ptaadeaclarificar, pero no se realizan
evaluaciones de este punto.

Las similitudes que surgen de las opiniones, skes@grupar logicamente y se evaltan
mediante la realizacion de preguntas como:
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* ¢ Qué beneficios se obtienen si se sigue una gdartidea?
* ¢Qué problemas especificos se pueden resolvelseddea?
* ¢Qué nuevos problemas podrian aparecer si seesgudea?
El procedimiento general para conducir una sesébrdinstorming es el siguiente:
* Introducir la sesion.

* Presentar el problema a los expertos y se expligarreglas: las ideas se
expresan con independencia de su calidad; no sevalninguna idea hasta que
se diga la ultima frase; se recomienda asociagerilente las ideas propias con
las ya expuestas; cuantas mas intervenciones, osiliglades de encontrar
posibilidades validas; los turnos de palabra secederan de manera
indiscriminada.

* Provocar que los expertos generen ideas.

* Analizar todas las ideas para valorar su utilidadumcion del objetivo que se
pretendia con el empleo de la técnica

* Buscar indicios de posible convergencia.

Si los expertos no son capaces de ponerse de acaarth solucion especifica, el
ingeniero de conocimiento debe requerir que séceeaha votacion para llegar a un
consenso.

5.2.3 Brainstorming electrénico

Es un proceso asistido por ordenador para abadaelsiones con multiples expertos.

Usualmente empieza con una sesion previa en lsgudentifican los objetivos y se
estructura la agenda, que es presentada a log@xpara su aprobacion.

Durante la sesion, cada experto se sienta delant@ C y se ven involucrados en una
aproximacion predefinida hacia la resolucion déemma, y entonces generan ideas. Este
proceso permite a los expertos expresar sus ogisiariraves de sus PCs sin tener que
esperar su turno. Usualmente los comentarios y rengas se visualizan
electronicamente en una gran pantalla sin ideatifia fuente. Este enfoque protege a
los expertos introvertidos y previene que los cdarrs sean etiquetados por lo
individuos.

Entre los beneficios se incluyen mejoras en la cooagion, efectividad en las

discusiones que tratan temas sensibles, y condtuyeunion con recomendaciones
concisas sobre las acciones necesarias.
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Eventualmente se llega a una convergencia de igeayuda a establecer las
especificaciones finales.

El resultado es usualmente una solucion en la gseekpertos se reparten la
copropiedad de la misma.

Ideas de los expertos

A 4

Prioridades de los expertos

A 4

Convergencia de los experto$

A 4

J7

Especificacion de los expertos

A 4

Decision por consenso

Figura 8: desarrollo de una sesion de brainstormaigctronico

5.2.4 Analisis de protocolo (Método de pensamiento en voz alta)

En este caso, los protocolos (escenarios) se ctanptequiriendo a los expertos que
solucionen un problema especifico y que expresen malabras sus procesos de
decision, exponiendo directamente lo que piensanndgeniero de conocimiento no

interrumpe entre tanto.

La informacién obtenida se estructura después,dmuah ingeniero de conocimiento
analiza el protocolo.

El método de pensamiento en voz alta consiste er lge una persona verbalice todos
sus pensamientos mientras realiza tareas vinculadasque se desea estudiar. El
discurso verbal se graba, por lo general en audimagionalmente en video, y mas tarde
se transcriben para disponer de protocolos escAtaontinuacion, los protocolos se
someten a varias clases de descodificacion (casipse ideadas por el ingeniero de
conocimiento) para poder producir descripciones abgitenido del pensamiento del
sujeto y de las secuencias de procesos cognitivwse dan en él al realizar esa tarea.

Aqui, el termino “escenario” hace referencia a detallada y compleja secuencia de
eventos 0 mas precisamente, un episodio. Un esocgmazde involucrar individuos y
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objetos, y ademas, proporciona una visidon concdetacomo algunas actividades
humanas especificas pueden ser apoyadas medianéet@logias de la informacion y
telecomunicaciones.

5.2.5 Toma de decision consensuada

La toma de decision consensuada usualmente siduaiastorming.

Es efectiva si y sélo si a cada experto se le poimaa de igual y adecuada oportunidad
para presentar sus puntos de vista. Para llegan aonsenso, el ingeniero de
conocimiento al conducir el ejercicio trata de dlewa los expertos hacia una o dos
alternativas.

El ingeniero de conocimiento sigue un procedimiehiseiado para asegurar la equidad
y la normalizacién. Este método es democraticonauraleza aunque a veces puede
resultar tedioso y durar horas.

5.2.6 Cuadricula de repertorio

Es otro método para capturar el conocimiento yepdét la base de que cada experto
clasifica y categoriza el ambito del problema usasul propio modelo.

La cuadricula o rejilla se usa para capturar y wewakel modelo del experto. Dos
expertos (en el mismo entorno del problema) pugdeducir distintos conjuntos de
resultados personales y subjetivos.

La cuadricula es una escala (0 una construccidoldn)pen la que se pueden colocar
mediante unas gradaciones los distintos elemerfibsngeniero de conocimiento
usualmente obtiene las escalas y entonces le pidxpe&rto que proporcione un
conjunto de ejemplos llamados elementos. Cada elens® puntia de acuerdo a las
escalas que han sido proporcionadas.

La técnica de la rejilla del repertorio se utilem muchos campos para sacar y analizar
conocimiento y para propésitos de auto-ayuda y -eomoprension. La técnica
esencialmente se basa en una matriz, aunque esomgdeja que simplemente llenar
una matriz de elementos. Cuando esta utilizadeaengenieria de conocimiento, la
técnica implica generalmente las cuatro etapasipstes siguientes:

» Etapa 1: los conceptos (llamados los elementoseecionan para la rejilla.
Para que la técnica sea acertada y no tomar detoasmpo para funcionar, el
namero elegido no debe ni menos de 7 y no mas fudriconjunto casi igual
al numero de las cualidades (llamadas las “cortstfictambién se requiere.
Estos deben ser tales que los valores pueden asifiazldos en una escala
continua. Las cualidades se pueden tomar del comeio sacado o generado
previamente durante la sesion.
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» Etapa 2: implica asignar un grado a cada concemitra cada cualidad. Una
escala numeérica se utiliza, por lo general de 1Ro8 ejemplo, si los conceptos
son planetas en la Sistema Solar, cada uno puddesdicado en su distancia al
sol (1 significa cerca del sol, 9 que significanyntejos), etc., con otra de las
cualidades.

 Etapa 3: a los grados se les aplican céalculo esiealillamado “analisis del
racimo” para crear una rejilla focalizada. Estolsulds se aseguran de que los
conceptos con calificaciones similares estén agiagpguntos en la rejilla.
Semejantemente, las cualidades que tienen cueiméares a través de los
conceptos se agrupan juntas en la rejilla. Dich@lsutos se reflejan en los
laterales de la rejilla, denominandose “dendrogeimae indican la fuerza de
correlaciones.

» Etapa 4: el ingeniero del conocimiento dirige gherto por la rejilla para ganar
retroalimentacion e incitar por conocimiento refieelas agrupaciones y a las
correlaciones mostradas. Si es apropiado, los ptoxeo las cualidades
adicionales se agregan y después se clasificanppaparcionar una rejilla mas
grande y mas representativa. En esta manera lecaésa puede utilizar para
destapar correlaciones ocultadas y conexionesleausa

5.2.7 Técnica de grupo nominal

Esta técnica proporciona un punto de contacto ehtrensenso y el brainstorming.

Aqui, el panel de expertos se convierte en un ‘@rapminal” cuyas reuniones se
estructuran para reunir de forma efectiva los psiendividuales.

La técnica de grupo nominal es una técnica de itasarde ideas”. Estos tipos de
técnicas proporcionan un enfoque estructurado upadm desarrollar ideas asi como
explorar su significado y la red resultante usuab®se escribe en un informe.

Los miembros del grupo interaccionan muy poco yrt@aposus decisiones de manera
individual sumando después sus resultados y utidiaaa votacion como medio de
conseguir una valoracién grupal. Con mas de ddegriantes se trabajard en subgrupos
para seleccionar unas ideas antes de continua grapo completo.

El objetivo es intercambiar informaciones, tomaddeisiones en comun, lograr un alto
grado de consenso, equilibrar el grado de parti@paentre los miembros del grupo y
obtener una idea clara de las opiniones del grupo.

El desarrollo de una sesién comienza con la deséripdel problema por parte del
moderador, se exponen las reglas: respetar etsildnrante el tiempo establecido y no
interrumpir ni expresar nuestras ideas a otro @pante hasta que el moderador no lo
indique. Durante unos minutos (entre cuatro y ochod participantes anotan en
silencio todas sus ideas; pasado ese tiempo se Uraeronda en la que cada
participante expone una sola idea cada vez, silhiénica interaccion posible es entre
moderador y participante, y para aclarar la idea €jJuprimero escribira en la pizarra.
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Cuando todas las ideas estén escritas, se inidimgaliscusion entre los participantes
para aclarar las dudas que puedan existir sobgeidoha quedado escrito, pudiéndose
modificar ahora alguna aportacion. De nuevo emaide cada asistente, utilizando unas
fichas, ordena jerarquicamente las aportacioneslgusrecen mas importantes. Se
suman todas las votaciones individuales y se obtigra jerarquia de ideas con las que
se repite de nuevo el proceso hasta que se llegaoctacion final.

Esta técnica cuenta con las siguientes ventajas:
» Reduce la probabilidad de aparicién de conflictos.

« Permite la proliferacion de un buen nimero de idéatas son formuladas
sintéticamente.

e Se consideran las posiciones minoritarias. Todssclamponentes del grupo
participan.

* Se garantiza que el éxito de las ideas no depeddeta brillantez en la
exposicion de las mismas.

» Cristaliza todas las opiniones del grupo, equitidiala participacion.
* Permite al equipo llegar rdpidamente a un consenso.
» Hace posible que el analisis se lleve a cabo dmado altamente estructurado,

permitiendo que al final de la reuniébn se alcancen buen numero de
conclusiones sobre las cuestiones planteadas.

5.2.8 Método Delphi

Es una encuesta de expertos donde se usan unalsecigestionarios para reunir y
juntar las respuestas de los expertos para reqmeblemas especificos.

Las contribuciones de cada experto se comparterlceasto de los expertos mediante
el uso de los resultados de cada cuestionariogoagruir el proximo cuestionario.

El método Delphi pretende extraer y maximizar lestajas que presentan los métodos
basados en grupos de expertos y minimizar sus veooentes. Para ello se aprovecha
la sinergia del debate en el grupo y se eliminanirigeracciones sociales indeseables
que existen dentro de todo grupo. De esta formespera obtener un consenso lo mas
fiable posible del grupo de expertos.

Este método presenta tres caracteristicas fundahasnt
* Anonimato: Durante un Delphi, ningin experto conlecelentidad de los otros

que componen el grupo de debate. Esto tiene uima deraspectos positivos,
Ccomo son:
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0 Impide la posibilidad de que un miembro del grupa mfluenciado por
la reputacion de otro de los miembros o por el geEosupone oponerse
a la mayoria. La unica influencia posible es ldadeongruencia de los
argumentos.

o Permite que un miembro pueda cambiar sus opini@mesgque eso
suponga una pérdida de imagen.

o El experto puede defender sus argumentos con nguilladad que da
saber que en caso de que sean erroneos, su e@qivoc® va a ser
conocida por los otros expertos.

Iteracion y realimentacion controlada: La iteracigm consigue al presentar
varias veces el mismo cuestionario. Como, aden&sjas presentando los
resultados obtenidos con los cuestionarios anesjose consigue que los
expertos vayan conociendo los distintos puntosista y puedan ir modificando
su opinién si los argumentos presentados les paneds apropiados que los
Suyos.

Respuesta del grupo en forma estadistica: La ir#oidn que se presenta a los
expertos no es solo el punto de vista de la maysina que se presentan todas
las opiniones indicando el grado de acuerdo quna sbtenido.

En un Delphi clésico se pueden distinguir cuatroutaciones o fases:

Primera circulacion. El primer cuestionario es deseturado, no existe un
guion prefijado, sino que se pide a los expertas egtablezcan cuéles son los
eventos y tendencias mas importantes que van aesuea el futuro referentes
al area en estudio. Cuando los cuestionarios sarettes, éste realiza una labor
de sintesis y seleccién, obteniéndose un conjuroejable de eventos, en el
gue cada uno esta definido de la forma mas clas#élpo Este conjunto formara
el cuestionario de la segunda circulacion.

Segunda circulacién. Los expertos reciben el cmestio con los sucesos y se
les pregunta por la fecha de ocurrencia. Una vetestados, los cuestionarios
son devueltos al moderador, que realiza un an&stedistico de las previsiones
de cada evento. El andlisis se centra en el catimila mediana (afio en que hay
un 50% de expertos que piensan que va a suceaseesio 0 antes), el primer
cuartil o cuartil inferior (en el que se producenfiismo para el 25% de los
expertos) y tercer cuartil o cuartil superior (pak 75%). EI moderador
confecciona el cuestionario de la tercera circalacjue comprende la lista de
eventos y los estadisticos calculados para caddaeve

Tercera circulacion. Los expertos reciben el teotesstionario y se les solicita
que realicen nuevas previsiones. Si se reafirmasugorevision anterior y ésta
queda fuera de los margenes entre los cuartiledonfy superior, deben dar una
explicacion del motivo por el que creen que su igién es correcta y la del
resto del panel no. Estos argumentos se realindgntrpanel en la siguiente
circulacién. Al ser estos comentarios andnimos elgsertos pueden expresarse
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con total libertad, no estando sometidos a loslpmoéis que aparecen en las
reuniones cara a cara. Cuando el moderador reaheekpuestas, realiza de
nuevo el andlisis estadistico y, ademas, orgaoigailgumentos dados por los
expertos cuyas previsiones se salen de los margeniescuartiles. El
cuestionario de la cuarta circulacién va a conterteandlisis estadistico y el
resumen de los argumentos.

e Cuarta circulacién. Se solicita a los expertos fhagan nuevas previsiones,
teniendo en cuenta las explicaciones dadas p@xosrtos. Se pide a todos los
expertos que den su opinién en relacion con lasepiancias que han surgido en
el cuestionario. Cuando el moderador recibe lostamarios, realiza un nuevo
andlisis y sintetiza los argumentos utilizadoslpsrexpertos.

Tedricamente, ya habria terminado el Delphi, quddaan soélo la elaboracion de un

informe en el que se indicarian las fechas calaslaa partir del andlisis de las

respuestas de los expertos y los comentarios adakzpor los panelistas. Sin embargo,
si no se hubiese llegado a un consenso, existipostoiras muy distantes, el moderador
deberia confrontar los distintos argumentos paegigwar si se ha cometido algun error
en el proceso.

5.2.9 Mapeo de conceptos (Concept Mapping)

Es una red de conceptos que consiste en nodosagesnlUn nodo representa un
concepto y un enlace representa la relacion eatreeptos.

El mapeo de conceptos se disefia para transfornsgpsconceptos o proposiciones en
estructuras cognitivas existentes, por lo que s#atde una conceptualizacion
estructurada.

Esta técnica proporciona a un grupo una forma igteale trabajar sin perder la
individualidad de todos sus integrantes.

El mapeo de conceptos se puede hacer por var@asasiz

Para disefar estructuras complejas.

Para generar ideas.

« Para comunicar ideas.

Para diagnosticar diferencias, confusiones o neitendidos.

Existe un simple procedimiento de seis pasos psa@a wn mapeo de conceptos como
herramienta:

* Preparacion.

* Generacioén de ideas.
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Estructuracion de las declaraciones y exposiciones.

Representacion.

Interpretacion.

Utilizacion.

Similar al mapeo de conceptos, una red semanticaasoleccion de nodos enlazados
con otros para formar una red. Un ingeniero de ciamento puede representar
graficamente conocimiento descriptivo y declaratimediante una red. Cada idea de
interés es usualmente representada por un nodzaeolpor lineas (llamadas arcos) que
muestran las relaciones entre nodos. Fundament@nenuna red de conceptos y
relaciones.

5.2.10 Blackboarding

En este caso, los expertos trabajan juntos pacdvezsun problema especifico usando
una pizarra como su principal espacio de trabajo.

Cada experto tiene la misma oportunidad para dustra la solucion a través de la
pizarra. Se asume que todos los participantes spertes, pero posiblemente hayan
adquirido sus individuales habilidades en situaesodiferentes a los otros expertos del
grupo. El proceso de la pizarra continlia hastesguecanza una solucion.

Las principales caracteristicas de un sistemaziergi son:

Diversas aproximaciones para resolver los problemas
* Lenguaje comun de interaccion.

* Almacenaje eficiente de la informacion

» Representacion flexible de la informacion.

» Aproximacion iterativa a la resolucién del problema

Participacion organizada.
Los componentes de un sistema de pizarra sonjogsies:

 La fuente de conocimiento: Cada fuente de conocitmiees un experto
independiente que observa el estado de la pizan@m@ta contribuir a un nivel

superior de la solucién parcial, basandose enrea@miento que tiene y cOmo
de bien dicho conocimiento se aplica al estadoaadeila pizarra.
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e La pizarra: es una estructura de memoria globah base de datos o un
repositorio que puede almacenar todas las solusipaeciales y otros datos
necesarios que estan presentes en varias etafjaalidacion.

* Un mecanismo de control: Coordina el proceso yisdfb de la resolucion del
problema.

El motor de deduccion y la base de conocimientgpsote de un sistema de pizarra.

Esta técnica es muy Uutil en el caso de situacieneglas que estan involucrados varios
expertos, diversas representaciones de conocimiesituaciones en las que exista una
representacion incierta de conocimiento.

5.3 Meétodos de codificacion del conocimiento

Se presentan a continuacion los distintos métodasteates para la practica de la
codificacion del conocimiento.

5.3.1 El mapa de conocimiento

Los mapas de conocimiento se originan a partiradielda de que las personas actlan
sobre cosas que entienden y aceptan. Esto indedogucambios decididos por uno
mismo son sostenibles.

Los mapas de conocimiento son representacionesl&ssuael conocimiento. Pueden
representar conocimiento tacito y explicito, formal informal, documentado e

indocumentado, asi como interno o externo. Noata tte un repositorio en si, sino que
es un tipo de directorio de personas, documentespygsitorios. Puede identificar

puntos fuertes a explotar y vacios de conocimientellenar. Ademas, puede ser
utilizado como herramienta de captura de conocitaien

Los mapas de conocimiento son muy Utiles cuandeegeiere visualizar y explorar
sistemas complejos, como por ejemplo, los ecosagermternet, los sistemas de
telecomunicaciones y las cadenas de suministrodmércados.

Los mapas de conocimiento son procesos de multpde®s. Los factores claves
pueden extraerse de la base de datos o de ladreraponerse en forma tabular como
listas de hechos. Estas tablas con las relacionedep ser conectadas en redes y
ponerse de la forma requerida en los mapas de icoiento. A continuacion se muestra
un ejemplo de Moore (2004):
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Empleado obtiene Empleado llama a

/ mensaje del hotel dpto. de finanzas

Factura enviada

directamente
a la empresa s
\ El hotel obtiene el| dpto. de finanzas

pago de la empres organiza el pago

A 4

D4

Empleado abandona
Hotel

\ Factura pagada pg

r El empleado reclanja Empleado no recibg
el empleado a la empresa nada en la néming
y y
Empleado recibe €| Empleado llama
dinero en la nébmina dpto. finanzas
y

Empleado recibe up
cheque en 7 dias

Figura 9: ejemplo de mapa de conocimiento.
Un mapa de conocimiento popularmente usado en sesuhumanos es una
planificacion de aptitudes en la que los empleagosmparejan a trabajos. Los pasos a
seguir para construir este tipo de mapa son:
e Se debe desarrollar unos requerimientos sobrdrlacaega de conocimiento.

* Se definen los requerimientos de conocimiento da t@bajo especifico.

e Hay que valorar a cada empleado en funcion de suspetencias de
conocimiento.

* Una vez que se conoce donde reside el conocimisimtplemente se apunta
hacia él y se afiaden instrucciones de como lleagalalli.

* Publicar el mapa. Una intranet suele ser el medimminmente utilizado para
este fin.

* Se deberia enlazar el mapa de conocimiento a gigigrama de entrenamiento
para el desarrollo de carreras profesionales y gcmnes de trabajo.

Los principales criterios a la hora de construirtiesberian ser la claridad en el
propésito, facilidad de uso u precision en el coide.

El mapa de conocimiento es uno de los instrumeguriasipales para la identificaciéon y

codificacion del conocimiento explicito, sirve pagae éste pueda ser ubicado y
compartido, y permite individualizar a las persogag poseen conocimiento tacito
relevante para la organizacion. Estos mapas britetalfcoordenadas de localizacion”
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del conocimiento pero no lo contienen. Un simpleectdrio de expertos de la
organizacion podria considerarse como un tipo deanda conocimiento. Puesto que el
conocimiento clave reside en cualquier parte deoldganizacion, el mapa de
conocimiento es superador de las limitaciones digdatificacion de conocimientos
sobre la base de organigramas formales, rangas|jgcés, titulos o puestos de trabajo.
El objetivo principal del mapa es facilitar quecehocimiento sea accesible a un amplio
namero de personas, fomentando, en ultima instalacizolaboracion y el aprendizaje
organizacional.

Davenport (2001) argumenta que un mapa de conauiiga sea un mapa real de
conocimiento o una base de datos elaborada, esionpde guia y no un depésito de
conocimiento en si. Elaborar un mapa de este npglica situar el conocimiento
importante en la organizacién y luego publicar alpo de lista o imagen que muestre
donde encontrarlo. Por lo general, los mapas deabmiento se refieren a personas y
también a documentos o bases de datos.

El objetivo principal y la ventaja mas clara demapa de conocimiento consisten en
mostrar a los miembros de la organizacion a doetherd de dirigirse cuando necesitan
el conocimiento especializado. A continuacién seestra un ejemplo de Davenport
(2001) de este tipo de mapas de conocimiento:

l«—— Especificaciones—| i ’ Mercado
+D I Nuevos productos—p| e AL laboral
l <«— plantilla
Plan de <«—— Cursos Formacion
produccién
planes
Finanzas [* Ventas [« pedidos
| A 4 y A
faciuras Fabricacion
Compras > Produccion embalaje . Alte?uotn < Info.»  Clientes
P mercancias 2l @iz
A
i o mercancias/
Recepcion Distribucion ——  ¢epvicios
+
|
Materias

A 4

Vendedores|— .
primas

Figura 10: ejemplo de mapa de conocimiento

Davenport (2001) afirma que la informacién necesgvara crear un mapa de
conocimiento en las organizaciones ya existe perontnera fragmentada y no
documentada. Cada empleado tiene una pequefnalpartapa en la cabeza, conoce su
propia especializacion y hacia donde dirigirse pabtener respuestas a determinadas
preguntas. La creacion de un mapa individual e®iabinacion de estos “minimapas”
individuales. Los creadores del mapa también puedeguir una pista de
recomendaciones y toman lo que los soci6logos de@em una “muestra
multiplicadora”.
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Tal y como hemos indicado el mapa de conocimientme remitir a documentos, a un
conocimiento estructurado, a personas o al congatellos; los mapas mas elaborados
pueden resultar bastante complejos para las pers@@que las estructuras de
conocimiento son complejas; el conocimiento candoia el transcurso del tiempo, la
subjetividad entra en accién, y la experiencia icaplpoder. Uno de los mejores
ejemplos es el de Microsoft que es un mapa oriengalhs personas donde el grupo a
cargo de los sistemas de informacion decidié harnenapa de conocimiento acerca de
los sistemas. El objetivo del proyecto consistenejorar la afinidad de los empleados
con sus tareas y con los grupos de trabajo. Mifirasee también que una vez que sus
empleados de tecnologia de la informacién tengeen mejor idea de cual es el
conocimiento que necesitan, tendran una mejor disigm para adoptar las ofertas
educativas dentro y fuera de la empresa. A la lafgaoyecto se extiende hacia todo
Microsoft y hace productos y servicios para susntés. El proyecto consta de cinco
etapas importantes:

» Desarrollo de una estructura con tipos y nivelespEiencia.
» Definicidn del conocimiento necesario para taresdsrthinadas.

» Clasificacién del conocimiento de cada empleado tareas especificas,
conforme a la calidad de sus conocimientos.

* Implementacién de capacidades de conocimiento esistema on-line.

Vinculacion del modelo de conocimiento a progran@sapacitacion.

El proyecto utiliza una estructura de conocimiedé cuatro clases para evaluar las
aptitudes de sus empleados. Las capacidades erekinicial se encuentran dentro del
cumulo de conocimiento basico. Por encima del nipébico se sitian las de
conocimiento local o exclusivo. El siguiente nige conocimiento es general, y rige
para todos los empleados dentro de una funcidmganaracion en particular. EI mayor
nivel en la estructura del conocimiento comprerade dompetencias universales para
todos los empleados. Por ejemplo, el conocimiergolal actividad general que
desarrolla la empresa, los productos que vends gigranajes del mercado. En cada
uno de estos cuatro niveles de competencia de ioiemto, existen dos categorias
distintas. Las competencias de conocimiento explichplican la experiencia con
herramientas o0 métodos especificos y cambian fnéeoente en el mercado. Las
competencias implicitas, tales como la definiciérreljuisitos implican un pensamiento
mas abstracto y capacidad de razonamiento”

Tal y como sugiere el caso de Microsoft, la tecg@anformatica puede contribuir al
funcionamiento de los mapas de conocimiento, yalasidases de datos que poseen
conocimiento pueden estar a disposicion de todsstaucion. En general esto permitira
qgue los usuarios busquen por tema o palabra clavgue haria mas sencillo la
ubicacion y la comparacion de posibles fuentesat®amiento. Cabe mencionar que
los mapas de conocimiento comienzan a perder vigepenas se elaboran, dado que
las organizaciones son muy dinamicas.
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El sistema Lotus Notes y el navegador de red soraméentas comunes para la
publicacion de mapas de conocimiento instituciaabMckinsey, Ernst & Young e
IBM usan Lotus Notes para sus mapas de conocinsieBto un nivel mas rudimentario
los paquetes de recursos humanos en general tapacidades limitadas para realizar
el inventario de las competencias y conocimientotod empleados y de la experiencia
necesaria para cargos especificos. Las categagi@srbcimiento en estos paquetes,
son simples y genéricas, y muy pocas empresasdoeghan (Davenport, 2001).

La herramienta KnowledgeXs permite a la organizaci@ar un mapa del conjunto de
contactos interrelacionados, documentos, evento®trgs interacciones con la
informacion, permitiendo a los usuarios actualizesmentar y explorar nodos o
destinos en el mapa continuamente ademas de pelandieacion y el cambio de las
relaciones.

El siguiente nivel de funcionalidad de los sistemagsecursos humanos se encuentran
los paquetes referidos a curricula. Los sistemBsides a curricula estan orientados

principalmente a reducir el costo y esfuerzos detgso de contratacién. Davenport

(2001) asevera que en este tipo de paquetes &gocits del conocimiento son mejores

gue en los sistemas de recursos humanos, peraga@m siendo limitadas y genéricas.

En este modelo se contempla también la conveniateigue todo el conocimiento
quede recogido en el sistema de Gestion del Comemion de la organizacion,
otorgandole un papel protagonista a este sistesiacAando el usuario no encuentra el
conocimiento que necesita en el sistema, éstedieairia persona experta con la que
debe contactar para obtenerlo, se aconseja a |lpse®®s que se preocupen por
fomentar en los expertos el habito de codificarees®cimiento que poseen y potenciar
en los demas empleados la cultura de introducirekrsistema de Gestion del
Conocimiento lo que acaban de aprender de los ®wgpeDe esta forma, el
conocimiento queda almacenado en el sistema grati@sial los usuarios podran
acceder al conocimiento en el futuro. Por otro |ad@ndo el sistema no permite al
empleado tener acceso a lo que demanda teniendgemezar el conocimiento que
necesita, la organizacion debe también implantaa coltura que incite a los
trabajadores a compartir el nuevo conocimiento midigu del exterior y/o creado
internamente. Para su distribucion, el usuaricetigue introducir en el sistema el nuevo
conocimiento o, al menos, el nombre y localizadérla persona experta que lo posee.
Por tanto, es necesario que la empresa fomentes estmportamientos en sus
empleados.

5.3.2 Tabla de decisiéon

Es otra técnica usada para la codificacion del ciomento. Consiste en un conjunto de
condiciones, reglas y acciones.

Es una especie de hoja de calculo, dividida en lista de condiciones con sus

respectivos valores y una lista de conclusioneselin las condiciones se emparejan a
conclusiones.

-127 -



Proyecto Fin de Master

Moore (2004) presenta el siguiente ejemplo: unapadita de tarjetas telefénicas envia
mensualmente las facturas a los clientes y les®filescuentos si el pago se hace en las
dos semanas posteriores. La politica que empleaotapafiia para realizar los
descuentos es:

“Si el importe del pedido de tarjetas telefonicaseperior a 35 Euros, se le resta el 5%
del pedido; si el importe es mayor o igual a 2008wy menor o igual a 35 Euros, se le
aplica el 4% de descuento; y si el importe es mguer20 Euros, no se el aplica ningun
descuento”

Desarrollaremos una tabla de decision para susidees respecto a los descuentos,
donde las condiciones alternativas son “si” y “no”.

REGLAS
CONDICIONES Y ACCIONES

1 2 3 4
Pago en de 2 semanas S S S N
Pedido > 35 € S N N -
20€ <= pedido <=35 € N S N -
Pedido < 20 € N N S =
Descuento del 5% X
Descuento del 4% X
Sin descuento X X

Figura 11: ejemplo de tabla de decisién. Moore @200

5.3.3 Arbol de decision

También es una técnica de codificacion del conasimi Un arbol de decision es
usualmente una red semantica ordenada jerarquitemen

Estd compuesto de nodos que representan objetiv@nlaces que representan
decisiones o resultados. Todos los nodos, excdptwmdop raiz, son instancias del
objetivo primario.

A menudo se realizan como paso anterior a la @adifdn.

Tiene la capacidad de verificar graficamente laickhgen problemas que presentan
situaciones complejas que dan como resultado urrailimitado de acciones.
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Un arbol de decisién para representar la politecdabscuento de la compafiia de tarjetas
telefonicas (discutida en el apartado anterior)iaséal y como se muestra a
continuacion:

Sin descuento

/

Pedido < 20 €

7

/g:\
Pedido >=20 €

Pedido <35¢€ \

Descuento del 4%

AN
Pedido >=35 €
Pago en 2 semanas \
Descuento del 5%
6
Pago en més de 2 semanas

N

Sin descuento

Figura 12: ejemplo de arbol de decisién. Moore (200

5.3.4 Frames

Un frame es un esquema de codificacion que se susde para organizar el
conocimiento a través de la experiencia previa isidgu Representa el conocimiento
sobre una idea particular en una estructura desdato

Funciona muy bien al tratar con combinaciones daocimiento declarativo y
operativo, lo que hace que el ambito del probles@ansas facil de entender.

Los elementos clave de los frames son:
» Slot: Un objeto especifico que es descrito o bieatibuto de una entidad.
» Facet: El valor de un objeto/spot.

Cuando todos los slots estan rellenos con valetdsgsme se considera “instanciado”.
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Frame genérico L. Frame
AUTOMOVIL AR EEETED GO AUTOMOVIL DE JOSE
Especializacion: Especializacion: Especializacion:
VEHICULO AUTOMOVIL COUPE
Generalizacion: Generalizacion: :
(monovolumen, coupe (automovil de Manuel, .
sedan, turismo) automovil de José)
Afo: 1998
. Puertas: 2
° Puertas: ()

Afo:
Rango: (1940-2005)
Si se cambia: (ERROR:
no puede modificarse)

Figura 13: ejemplo de frame

5.3.5 Reglas de produccién

Son declaraciones condicionales que especificacden que debe tomarse en el caso
gue determinada condicion sea cierta.

La forma en que se codifica el conocimiento es argdi parejas premisa-accion, con la
siguiente sintaxis: Sl (premisa) ENTONCES (accion).

La premisa es una expresion booleana que debealeada, y en el caso de ser cierta,
la regla debe ser aplicada. La parte de accionadedla se separa de la premisa
mediante la palabra ENTONCES. La clausula de acoifisiste en una declaracion o
en una serie de declaraciones separadas por largpddao por comas, y son ejecutadas
si la premisa es cierta.

Ejemplo: Sl los ingresos son “estandar” y el hislaite pagos es “bueno” ENTONCES
“aprobar el crédito hipotecario”

En el caso de sistemas basados en el conocimiastiieglas se basan en razonamientos
heuristicos 0 experimentales. Dichas reglas puedsmporar determinados niveles de
incertidumbre. Hay que tener en cuenta que lazadsta directamente relacionada con
el nivel de confianza, que es una cuantificacidjetiva de una opinidn del experto.

5.3.6 Mapas conceptuales

Los mapas conceptuales aparecen en el ambito dkdética de las disciplinas
cientificas en 1984 por Novak. El propone el usaigie herramienta que llama concept
map y que define como "un dispositivo esquematige tgpresenta un conjunto de
significados conceptuales incluidos en una estraala proposiciones”. Para Novak los
mapas conceptuales no se deben considerar hertamgara el aprendizaje, sino un
medio para desarrollar las actividades y rutinaes@ias para que este se produzca.
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La evaluacion del mapa depende de su riqueza yudarganizacion, las cuales se
derivan del nimero de proposiciones consideradlasingero y la validez de los enlaces
establecidos entre los conceptos y el grado deumpdalad alcanzado por la
organizacion.

Estos mapas son considerados por Novak (1984) cawiénticas herramientas
metacognitivas, que permiten visualizar la articidla de los conceptos y expresar los
elementos conocidos acerca de un tpico para,tia garahi, desarrollar estrategias de
profundizacion.

Los mapas conceptuales no aplican ningun contrgbdabulario. Para su construccion
no existe ninguna normalizacion.

Los mapas conceptuales pueden responder a unaizagén jerarquica 0 no
jerarquica, con enlaces unicos o multiples, disfmsesn forma de tela de arafia o de
circulos concéntricos, etc.

Novak (1984) indica que el mapa conceptual contieakementos fundamentales:

» Concepto: las imagenes mentales que provocan etrogs$as palabras o signos
con los que expresamos regularidades. Hacen refaranacontecimientos u
objetos. Los conceptos se ponen como nodos endpasrtonceptuales.

» Proposicién: Dos 0 mas conceptos unidos por padadmbace para formar una
unidad semantica.

« Palabras-enlace: Las palabras que sirven pardosmionceptos y sefalar el tipo
de relacion existente entre ambos conceptos. Llabnaa -enlace se anotan en
las lineas que unen a dos nodos.

Hay tres caracteristicas que diferencian los magmeseptuales de otros recursos
gréficos:

» Jerarquizacion: Los conceptos estan dispuesto®noen de importancia o de
“inclusividad". Solo aparece una vez un mismo cptelas lineas de enlace
pueden terminar en una flecha para indicar el quoagerivado.

» Seleccion: Son una sintesis 0 resumen que contlenads significativo de un
tema. Se pueden elaborar sub-mapas, que vayanaadpldiferentes partes o
subtemas del tema principal.

* Impacto Visual: "Un buen mapa conceptual es congisaiestra las relaciones

entre las ideas principales de un modo simpletpsts aprovechando la notable
capacidad humana para la representacion visual."

-131-



Proyecto Fin de Master

5.3.7 Inteligencia artificial

Existe un gran reto que se relaciona con la obsgmvale que definir el ambito y el

objetivo de la gestidon del conocimiento es tanciliiftomo definir la naturaleza del

conocimiento, que es sustrato que hay que gestidngiaves del extensivo trabajo de
Peter Drucker (2001) conocemos en cierta medida epuéa gestion pero nuestro
conocimiento del material que hay que gestiondrastante rudimentario. No sorprende
mucho que sea dificil de gestionar algo que todavidnemos comprendido. Esto es
especialmente problematico dado que muchos teigioden a dar la impresién de que
conocemos lo que es el conocimiento. Habitualmemstas definiciones de

conocimiento equiparan conocimiento y represent@siodel conocimiento en el

sentido de que los documentos se contemplan coomi€icedores” de conocimiento.

La perspectiva subyacente era bastante populavsehuenos tiempos de la primitiva
Inteligencia Artificial (Good Old Fashioned Artifad Intelligence -- GOFAI) y se
trasladaron en la literatura contemporanea sobreSBCembargo Newell (1982) indica
que una de las lecciones aprendidas al intentaficardel conocimiento en el contexto
de los sistemas expertos es que hay pocas poadekdde “capturar” el conocimiento
dado que el conocimiento s6lo puede crearse dirdngote en el tiempo. Los trabajos
sobre el tema sugieren que el conocimiento se ptuiéiza mejor como una atribucion
relativa al observador: un agente atribuye conamitoi a otro agente observado con el
fin de explicar el comportamiento del agente ols#ov Es escasa la posibilidad de
averiguar si el agente observado tiene realmenteoctmiento dado que el
conocimiento se crea dinamicamente.

5.3.8 Razonamiento basado en casos

Esta técnica de inteligencia artificial intentaghie a la solucion de nuevos problemas,
mediante un razonamiento que tiene en cuenta Essade relevancia ocurridos en el
pasado, de la misma manera que los humanos utiizaxperiencia pasada para llegar
a las conclusiones.

El razonamiento basado en argumentos es una tégne&aegistra y documenta los
casos, y ademas busca los casos apropiados paraidetrr su utilidad a la hora de
resolver nuevos casos presentados al experto jé&habes rescatar del historial el caso
mas similar al presente caso. Por tanto, resueteblggnas nuevos mediante la
adaptacion de soluciones previas usadas para eegobblemas similares.

Este método comprende cuatro actividades princ@pale

* Recuperar (retrieve) los casos mas parecidos. Essago definir el o los
mecanismos de recuperacion de casos

» Reutilizar (reuse) el o los casos para tratar gelver el nuevo problema.

» Revisar (revise) y adaptar la solucién propuestaaso de ser necesario.
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* Almacenar (retain) la nueva solucion como parteiglénuevo caso. La libreria
de casos puede llegar a requerir una base de el@mndiderables dimensiones.

La elaboracion de un sistema que emplea el razemaénbasado en casos presenta dos
problemas principales:

» Saber como almacenar la experiencia de tal forreaégta pueda ser recuperada
en forma adecuada.

» Conseguir utilizar la experiencia previa en un fgoia actual

La forma de representar y almacenar estas expergese realiza a través de casos. Al
afladir nuevos casos Yy reclasificar la libreria a@gos, usualmente el conocimiento se
expande. Un caso mantiene todos los atributosgctaisticas relevantes de un evento
pasado. Estas caracteristicas serviran como inpla@asla recuperacion del caso futuro.
Los casos pueden representarse de diversas forper® la representacion
frames/objetos es la mas usada.

De acuerdo a la naturaleza del problema tratadiefiee la representacion del caso, es
decir, cudles son los atributos importantes, qublpmas seran tratados, cuél es la
solucion propuesta, etc.

5.3.9 Agentes basados en conocimiento

Los agentes basados en conocimiento también pevidal mundo de la inteligencia
artificial. Un agente inteligente es un codigo degpama que es capaz de ejecutar
acciones de manera autbnoma en un corto perioddiedepo. Suelen exhibir
comportamientos orientados a objetivos mediantente de iniciativas.

Pueden ser programados para interactuar con ogerstes o humanos usando algun
lenguaje de comunicacioén con agentes.

En términos de los sistemas basados en conocimiemtagente puede ser programado
para aprender del comportamiento del usuario y deduturos comportamiento para
ayudar al usuario.

La principal caracteristica de los agentes basadosonocimiento es su flexibilidad

(aprendizaje y adaptabilidad). Son capaces de acepteas nuevas en forma de
objetivos descritos explicitamente, pueden obtemépidamente competencias

informandose acerca del conocimiento del entoraprendiéndolo, y pueden adaptarse
a los cambios del entorno actualizando el conocitaieslevante.

El componente principal de un agente basado encooento es su base de

conocimiento. De manera informal, podemos decirunsebase de conocimiento es un
conjunto de sentencias. Cada sentencia se exprasalenguaje denominado lenguaje
de representacion del conocimiento.
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Debe haber un mecanismo para afiadir sentenciaasiaeha base de conocimiento, y
uno para preguntar qué se sabe en la base de wo@att. Los nombres estandar para
estas 2 tareas son DECIR y PREGUNTAR, respectiveanéimbas tareas requieren

realizar inferencia, es decir, en los agentes t&gita inferencia debe cumplir con el

requisito esencial de que cuando se PREGUNTA ada be conocimiento, la respuesta
debe seguirse de lo que se HA DICHO a la base macouiento previamente.

Este agente recibe una percepcion como entradavyelde una accion. El agente
mantiene una base de conocimiento, que inicialmeot¢iene algin conocimiento de
antecedentes.

El agente anterior se parece bastante a los agmresstado interno, pero gracias a las
definiciones de DECIR y PREGUNTAR, el agente basagl@onocimiento no obtiene
las acciones mediante un proceso arbitrario. Eatible con una descripcion al nivel
de conocimiento, en el que sélo necesitamos egacib que el agente sabe y los
objetivos que tiene para establecer su comportamien

Es muy importante recordar, que podemos construagente basado en conocimiento
simplemente DICIENDOLE al agente lo que necesiteesa

» Enfoque declarativo: se construye mediante la @diaina a una de las
sentencias.

» Enfoque procedural: codifica los comportamientoe ge desean obtener
directamente en codigo de programacion.

5.3.10 Sistemas expertos

Los sistemas expertos computarizados son sistentas que se ha programado el
conocimiento de un experto. Almacenan y proporeiooanocimiento. Por afiadidura
—al menos desde que Shannon cred la rata eledrérjerta en resolver laberintos—,
las computadoras han sido programadas para adgairgcimiento, lo cual representa
un tipo de aprendizaje, no el mas importante pemtai pero aprendizaje al fin. Por lo
demas, los programas para adquirir conocimientpsesi presentando segun Ackoff
(2000) muchas limitaciones.

Ackoff (2000) indica que la inteligencia es la ceigad para adquirir conocimiento. Por
consiguiente, la medida mas fiel de la inteligend&a una persona es su tasa de
aprendizaje, la velocidad con la que puede adgeorocimiento, y no tanto lo mucho
gue pueda saber. No es posible afirmar, con pragieglie los sistemas expertos que no
aprenden —y la mayoria no aprenden— cuenten caligencia, artificial o de
cualquier otro tipo. Los sistemas no inteligenessdecir, sin capacidad para aprender,
pueden poseer conocimientos, pero no pueden adiogipor cuenta propia.

Es posible construir sistemas computarizados mulas cuales se expliquen las fallas
de los sistemas mecéanicos relativamente simples.efmplo, algunas compafias

fabricantes de automoviles han desarrollado diiposisensibles que pueden aplicarse
a los motores. Luego, los datos que se obtienerpsmesados por una computadora
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para determinar si el motor tiene defectos y, deaske cual es la causa de la falla y su
localizacion. Los rusos desarrollaron varios sisterde este tipo con aplicaciones a
vehiculos militares pesados.

Ackoff (2000) comenta que se han desarrollado agusistemas computarizados para
diagnosticar el mal funcionamiento en organism@&sp [se encuentran en una etapa
incipiente. ElI mal funcionamiento que pueden esplitos sistemas de diagndstico

computarizados no abarca aun ninguna forma deiéteocproposito. Hasta ahora, no

contamos con los elementos necesarios para progreaomputadoras capaces de
determinar las intenciones o productores de corapuentos con algun proposito. Con

las computadoras se han logrado grandes avanaisabnacenamiento y provision de

datos, informacion, conocimiento y entendimientexop hasta el momento, no se han
disefiado sistemas computarizados que generenraldifisabiduria.

5.3.11 Redes neuronales

Procedentes también del campo de la inteligendificeal se trata de un sistema de
interconexién de neuronas artificiales en una rexlaplabora para producir un estimulo
de salida.

Una de las misiones en una red neuronal consissererar las propiedades observadas
en los sistemas neuronales bioldgicos a través deelos matematicos recreados
mediante mecanismos artificiales (como un circuittegrado, un ordenador o un

conjunto de valvulas). El objetivo es conseguir dag maquinas den respuestas
similares a las que es capaz de dar el cerebregjoaracterizan por su generalizacion y
Su robustez.

Al igual que el cerebro, una red neuronal se compd® un conjunto masivamente
paralelo de unidades de proceso muy simples, llasaduronas, y es en las conexiones
entre estas unidades donde reside la inteligerecita ded. Cada neurona recibe una
serie de entradas a través de interconexionestg ema salida.

Las redes neuronales tienen un gran nimero de gaores virtuales interconectados
qgue de forma simplificada simulan la funcionalidkalas neuronas biologicas. En esta
simulacion, la reorganizacibn de las conexionespgioas bioldégicas se modela

mediante un mecanismo de pesos, que son ajustadarsel la fase de aprendizaje. En
una red neuronal entrenada, el conjunto de losspéstrmina el conocimiento de esa
red neuronal y tiene la propiedad de resolver @blpma para el que la red neuronal ha
sido entrenada.

Por otra parte, en una red neuronal, ademas gefms y las conexiones, cada neurona
tiene asociada una funcion matematica denominadeidin de transferencia. Dicha
funcién genera la sefial de salida de la neuronartir pe las sefiales de entrada. La
entrada de la funcion es la suma de todas lasese@alentrada por el peso asociado a la
conexion de entrada de la sefial. Algunos ejemmosnttadas son la funcién escalén o
Heaviside, la lineal o mixta, la sigmoidal y la ¢ign gaussiana, recordando que la
funcion de transferencia es la relacion entre fialsde salida y la entrada.
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Con un paradigma convencional de programacién genieria del software, el objetivo
del ingeniero de conocimiento es modelar matentatcde (con distintos grados de
formalismo) el problema en cuestion y posteriorreribormular una solucion
(programa) mediante un algoritmo codificado quegéenna serie de propiedades que
permitan resolver dicho problema. En contraposiclanaproximacion basada en las
redes neuronales de un conjunto de datos de erdudideentemente significativo y el
objetivo es conseguir que la red aprenda autonmagéinte las propiedades deseadas. En
este sentido, el disefio de la red tiene menos gueon cuestiones como los flujos de
datos y la deteccion de condiciones, y mas quecwer cuestiones tales como la
seleccidon del modelo de red, la de las variabies@porar y el preprocesamiento de la
informacion que formara el conjunto de entrenamsieAsimismo, el proceso por el que
los pardmetros de la red se adecuan a la resoldei@ada problema no se denomina
genéricamente programacion sino que se suele deapernitrenamiento.

Las redes neuronales artificiales tienen muchatjaendebido a que estan basadas en
la estructura del sistema nervioso, principalmehtzrebro:

» Aprendizaje: tienen la habilidad de aprender mddiama etapa que se llama
etapa de aprendizaje. Esta consiste en proporciiatas como entrada a su vez
que se le indica cudl es la salida (respuestayadgpe

* Auto organizaciéon: una red neuronal crea su prapiresentacion de la
informacion en su interior, descargando al usudeiesto.

» Tolerancia a fallos: debido a que almacena la mémién de forma redundante,
puede seguir respondiendo aceptablemente alrdafnseparcialmente.

* Flexibilidad: puede manejar cambios no importargesla informacion de
entrada, como sefales con ruido u otros cambits emrada.

» Tiempo real: La estructura de una red neuronabealgda, por lo cudl si esto es
implementado con computadoras o en dispositivostrél@cos especiales, se
pueden obtener respuestas en tiempo real.

Las caracteristicas de las redes neuronales |las liestante apropiadas para los casos
en los que no se dispone a priori de conocimieni® ¢ corresponda a un modelo
identificable que pueda ser programado, pero slisgne de un conjunto basico de
ejemplos de entrada (previamente clasificados odeb)conocimiento que se desea
codificar.
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5.4 Requerimientos para la codificacion del conocim lento

Se enumeran en este apartado los requerimientadgaodificacion del conocimiento
detectador por Moore (2004)

5.4.1 Necesidades del equipo
Se detectan las siguientes necesidades:

» Tecnologia de computacién y sistemas operativos.u&d intensivo de
herramientas software es un aspecto elementaladisciplina como la gestion
del conocimiento.

* Repositorios de conocimiento y mineria de datosyT@mo se ha comentado,
la base de datos donde residira el conocimients \sistemas asociados a ella,

son una de las piezas fundamentales de un sisegastion del conocimiento.

« Campo de conocimiento especifico. Imprescindiblea ppoder extraer y
codificar el conocimiento de los expertos.

» Psicologia cognitiva. El ingeniero de conocimiedtbe estar formado en el
estudio de los procesos mentales implicados eongbortamiento

5.4.2 Aptitudes requeridas

Se requieren las siguientes aptitudes:
* Buenas dotes de comunicacion interpersonal
» Habilidad para articular los fundamentos del prayec
» Destreza para desarrollar prototipos de manera agil
» Atributos relacionados con la personalidad.

e Perfil multidisciplinar para abordar todos los papeajue conlleva su trabajo

5.4.3 La deduccién y el razonamiento

El papel de la deduccién:

* La deducciéon implica el proceso de obtencién de corclusién basada en
exposiciones que solamente implican esa conclusion.

* Un motor de deduccion es un programa que manegstestegias de deduccion.
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El razonamiento es el proceso de aplicar el coneatm para llegar a una conclusion:

El razonamiento depende de las premisas asi coheom@cimiento general.

Las personas usualmente sacan conclusiones infoanat

5.5 Planificacion de la codificacion del conocimien to

5.5.1

Pasos previos

Los primeros pasos que hay que tomar en consideracla hora de planificar todo el
proceso de codificacion del conocimiento son:

5.5.2

Dividir todo el sistema en médulos mas manejables.
Buscar las mejores soluciones parciales.

Enlazar las soluciones parciales mediante regla®gedimientos para llegar a
una solucion final.

Promover la claridad y la flexibilidad, esforzandosn hacer las reglas mas
sencillas de revisar y entender.

Pasos posteriores

Decidir el lenguaje o lenguajes de programacion.

Decidir el paguete o paquetes de software conelgloajar. Por ejemplo unas
herramientas que se utilizan pueden ser ExcaliRatsieval Ware y Visual
Retrieval Ware, las cuales pueden encontrar repasenes y textos a través de
criterios ya alimentados y de reconocimiento deopas.

Desarrollar el interfaz de usuario y las facilidadie consulta. Por ejemplo,
debido a que el conocimiento es contextualmentg gtaclarar los contextos
compartidos a través de un diccionario de sinonianagda a la gente a ver
oportunidades para un nuevo conocimiento y de rastaera el conocimiento
existente puede ser compartido y transferido demargera mas facil.

Poner todo en orden para probar y validar el sstdma codificacién es casi
inatil sin la organizacion. Pueden ser muy Ut kerramientas de simulacion,
unen la brecha entre la codificacion y la transfei® La mayoria de la gente
esta familiarizada con simuladores de vuelo, pantbién hay simuladores para
la industria, negocios y para la organizacion.
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