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Abstract. En las ultimas décadas las organizaciones han aprendido que su
activo mas importante es su capital intelectual, por ello hoy en dia el estudiando
de técnicas que hagan emerger el conocimiento del que dispone una
organizacion esta adquiriendo una importante relevancia como factor clave para
ayudar a tomar de decisiones. En este trabajo presentamos una herramienta que
utiliza como estrategia para construir el conocimiento mapas conceptuales, esta
técnica aunque desconocida en muchos ambitos ha sido considerada como
revolucionaria en las grandes empresas en sus procesos de aprendizaje. A lo
largo de este trabajo justificaremos la utilizacion de esta estrategia de
aprendizaje como estrategia colaborativa analizando las interrelaciones entre los
procesos de adquisicion de conocimiento y de aprendizaje, asi como las
implicaciones de su uso, tanto desde el punto de vista de su influencia en el
factor humano, como desde el punto de vista de las aportaciones al trabajo en

grupo.

Palabras Claves. Gestion del conocimiento, ayuda a la toma de decision,
mapas conceptuales, mapas mentales, mapas sensitivos, construccion del
conocimiento, adquisicion del conocimiento, modelos cognitivos, modelos just-
in-time, marco de trabajo para la colaboracion, Groupware, interfaz hombre-
maquina.

1 Introduccion

En los afios 90 las organizaciones aprendieron que su activo mas importante era su
capital intelectual, individuos capaces de generar la inteligencia necesaria para
hacerlas competitivas gracias a su conocimiento, creatividad e iniciativa [1]. Hoy en
dia las organizaciones tanto publicas como privadas gestionan una gran cantidad de
conocimiento, inicialmente el conocimiento no se encuentra elaborado y las
organizaciones articulan mecanismos para hacer emerger este conocimiento o incluso
generar nuevos conocimientos utiles para ellas. El conocimiento no elaborado, que se
encuentra en las primeras fases de su construccion, se caracteriza por:
¢ Encontrarse disperso entre los individuos que forma parte de la organizacion,
encontrandose en un porcentaje alto almacenado de forma tacita.
e Generarse a partir de las experiencias que han vivido los individuos. Esto
implica que la adquisicion de conocimientos se encuentra ligada a los



procesos de aprendizaje de forma inseparable y que el conocimiento sufre
cambios continuamente.

e Utilizarse de forma tacita.

Muchos de los canales habituales utilizados para hacer emerger el conocimiento
finalizan con la produccion de documentos, normalmente articulos o informes
internos. Pero la produccion de documentos no es suficiente pos si sola para gestionar
adecuadamente el conocimiento (Knowledge Management), es necesario la
construccion de canales a través de los cuales los individuos puedan colaborar en la
distribucion, generacion y aplicacion de ese conocimiento. Entre las caracteristicas de
estos sistemas podemos destacar: su complejidad, su alta organizacion y el hecho de
que muchas veces estos sistemas han emergido de forma espontanea sin saber por
qué, ni para qué, simplemente por la necesidad de colaborar. Como muestra de ello
podemos nombrar algunos de los procesos de trabajos y aplicaciones utilizadas
comunmente en las organizaciones con el objeto de facilitar el trabajo en grupo:
correo electronico, video conferencias, tormentas de ideas, chat, foros, pizarras
electronicas, tablones de anuncios, etc. Estas técnicas de colaboracion son conocidas
bajo el termino Groupware [2,3].

En 1984 Novak [4] desarrolla los mapas conceptuales como estrategia de
aprendizaje y desde la década de los 90 se esta experimentando con esta estrategia
para implementar herramientas visuales de colaboracion que faciliten el aprendizaje y
la adquisicion de conocimiento, entre éstos ltimos trabajos podemos destacar el de
Cafias que ha utilizado esta estrategia tanto para el aprendizaje de niflos en
Latinoamérica [5,6] como para la adquisicion de conocimiento entre expertos de la
NASA para debatir sobre el lugar mas apropiado para el descenso de naves en Marte
[7]. En este trabajo presentamos una herramienta visual que implementa dicha
estrategia, con objeto de hacer emerger y gestionar el conocimiento, favoreciendo un
dialogo util entre los distintos usuarios que permite la discusion y la reflexion capaz
de formalizar los conceptos para transformar el conocimiento ticito en explicito.
Entre los aspectos que solventa la herramienta podemos destacar que:

e  Hace emerger el conocimiento favoreciendo distintos niveles de abstraccion y de
detalles en el conocimiento.

*  Mejora los procesos de toma de decisiones favoreciendo la colaboracion de los
individuos mediante la interactividad que proporciona la herramienta.

¢ Genera nuevo conocimiento a partir del conocimiento representado en los mapas
conceptuales.

* Potencia la interactividad con el mapa conceptual al definir la navegacion entre la
informacion asociada a los distintos conceptos representados en el mapa.

La tecnologia de la herramienta estd basada en ontologias, para ello nos servimos
del editor de ontologias Protégé [8,9], al cual hemos ampliado su funcionalidad
desarrollando un plugg-in que permite la gestion de un metamodelo donde
expresamos visualmente los mapas conceptuales. De forma que el conjunto de la
herramienta permite expresar conocimiento de muy diferente nivel de abstraccion y
detalle, pudiendo ser éstos tan abstractos como las areas en que se divide un campo de
investigacion y las relaciones que existen entre ellos o tan concretos como una pieza
de un coche y las relaciones que existen entre ellas. A su vez podemos aumentar el
nivel de informacion de los conceptos expresados en el mapa, asociando a éstos



informacion adicional mediante plantillas de informacion construidas con el editor de
ontologias.

Una vez emergido el conocimiento es posible utilizar motores de inferencia para
generar nuevo conocimiento a partir del conocimiento expresado en la ontologia, por
ejemplo si estamos gestionando un proyecto de investigacion, podemos representar
las distintas tareas como conceptos, a los cuales les asociamos, haciendo uso de las
plantillas de informacion, prioridades, costes, relaciones de dependencias. A partir de
este conocimiento, podemos utilizar un motor de inferencia para generar un nuevo
mapa conceptual que simule la evolucion de las tareas en el tiempo, facilitando la
toma de decision del jefe de proyecto.

En las secciones que componen este trabajo trataremos los siguientes puntos: 1) las
implicaciones en el factor humano de la utilizacion de los mapas conceptuales como
estrategia de aprendizaje en los procesos de emergencia del conocimiento, 2) las
aportaciones de esta herramienta Groupware en la gestion del conocimiento y por
ultimo 3) analizaremos las funcionalidades de la herramienta ilustrandolo con
ejemplos.

2 Mapa conceptual como modelo cognitivo individual

Los mapas conceptuales son una estrategia de aprendizaje utilizada para preparar al
personal de grandes empresas, que la han considerado una técnica revolucionaria,
aunque sigue siendo una gran desconocida en muchos dmbitos. También pudimos
comprobar en la introduccién como los procesos de aprendizaje y de emergencia del
conocimiento son procesos inseparables y que se autoalimentan [1,10]. A partir de
estas dos ideas consideramos de interés utilizar esta estrategia de aprendizaje como
herramienta para hacer emerger el conocimiento. Para comprender la influencia de
esta estrategia en el proceso de emergencia del conocimiento es necesario estudiar sus
fundamentos tedricos a través de dos teorias relacionadas con el aprendizaje y los
modelos cognitivos de un individuo: la teoria del cerebro pensante y emocional y los
modelos cognitivos individuales [11].

La primera de las teorias surge como reaccion a la teoria de los dos hemisferios, la
cual distingue en el cerebro dos hemisferios. El hemisferio 16gico, vinculado con los
mecanismos del habla, del razonamiento logico y analitico, y el hemisferio
emocional, donde residen los mecanismos vinculados con la creatividad, el
razonamiento espacial, y que originan un estilo de pensamiento no verbal y orientado
a al totalidad. Gracias a esta teoria se han desarrollado estrategias de aprendizaje que
utilizan las capacidades del individuo pero por separado.

Como complemento a la teoria de los dos hemisferios ha surgido la teoria del
cerebro pensante y emocional a partir de la cual se esta estudiando los mecanismos de
cooperacion entre ambos hemisferios. El estudio de estos mecanismos ha permitido el
desarrollo de estrategias capaces de potenciar las capacidades de aprendizaje de un
individuo, basadas fundamentalmente en el desarrollo de técnicas que permiten la
cooperacion de los dos hemisferios cerebrales en los procesos de aprendizaje. Este es
precisamente el objetivo de la estrategia de los mapas conceptuales, a la vez que el
individuo necesita utilizar el razonamiento logico y analitico para comprender el



mapa, necesita utilizar el razonamiento espacial y visual, facilitando el pensamiento

no verbal e intuitivo. Esta cooperacion de los distintos mecanismos del cerebro

permite potenciar las capacidades de aprendizaje del individuo, especialmente
favoreciendo el aprendizaje holistico, esto es favorece una vision global del
conocimiento expresado en el mapa.

La segunda de las teorias relacionada con los mapas conceptuales surge a partir de
los modelos cognitivos los cuales afloran en los afios 60 de la Psicologia Cognitiva,
encargada de estudiar los sistemas de procesamiento de informacion humanos. Los
modelos cognitivos son clasificados basicamente en: modelos cognitivos individuales
los cuales estudian los sistemas cognitivos que se producen en un individuo y modelos
cognitivos distribuidos que estudian sistemas que permiten a las personas organizarse
para alcanzar unos objetivos.

Mientras en esta seccion analizaremos los mapas conceptuales como un modelo
cognitivo individual, en posteriores secciones desarrollaremos las ventajas de los
mapas conceptuales como modelo cognitivo distribuido, desde el punto de vista las
aportaciones a la gestion del conocimiento y el trabajo en grupo.

De forma simplificada los modelos cognitivos individuales estudian como
interactiian las distintas partes del cerebro en los procesos de aprendizaje de una
persona, desde la percepcion, hasta la forma de almacenar la informacion en la
memoria para generar conocimiento [12]. Comprender las aportaciones de los mapas
conceptuales como estrategia de aprendizaje en general o como herramienta para
hacer emerger el conocimiento en particular, significa necesariamente analizarla
como un modelo cognitivo individual.

Los modelos conceptuales mas basicos distinguen entre dos tipos de memorias: /a
memoria a largo plazo y la memoria operativa o a corto plazo [2]. Seguidamente
estudiaremos las funciones de estas memorias a través de las dos procesos basicos que
se pueden realizar sobre un mapa conceptual:

1) Proceso de Interpretacion: Cuando un individuo realiza la interpretacion de un
mapa conceptual percibe informacion a través de sus o6rganos sensoriales, esta
informacioén se almacena en la memoria a largo plazo. El almacenamiento de la
informacion no se realiza de forma aleatoria, sino que a medida que percibimos
vamos almacenando la informacion junto a otras informaciones o conceptos en
los cuales hemos encontramos una cierta relacion de similitud. Por ejemplo si
pensamos en un animal probablemente afloren los conceptos de perro y gato
antes que los de elefante o tigre, este ejemplo puede ser cierto para cualquier
individuo educado en la sociedad occidental, pero puede no serlo para un
individuo ajeno dicha sociedad. Por tanto dos personas que reciban la misma
informaciéon pueden generar conocimientos distintos, dependiendo este de su
conocimiento previo. A lo largo de este trabajo nos referiremos a los mapas
mentales como a la forma en que un individuo tiene estructurado su
conocimiento. Siendo precisamente el objetivo de los mapas conceptuales el
generar una representacion del mapa mental del individuo, figura 1.
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Fig. 1. Proceso de interpretacion del mapa mental en mapas conceptuales.

2) Proceso de construccion: Cuando un individuo enfoca su pensamiento en algin
concepto que desea representar en el mapa, accede a la informacién almacenada
en la memoria de largo plazo, descargandola sobre el la memoria a corto plazo.
Podemos afirmar por tanto que la memoria a corto plazo solo puede almacenar la
informacion operativa, esto es la informacion que puede manejar un individuo en
un instante de tiempo, siendo esta pequefla en comparacion con todo su
conocimiento. Es importante comprender que cuando se realiza la descarga de la
memoria a largo plazo, no solo se descarga la informacion asociada al concepto
enfocado, si no que también se descarga parte de la informacion relacionada con
el concepto. Por tanto cuando queremos representar nuestro mapa mental, solo
podemos acceder a parte de él, siendo necesario para obtener una representacion
completa recorrerlo enfocando nuestro pensamiento en cada una de las zonas
significativas, en distintos instantes de tiempo, figura 1. Precisamente lo que
permite realizar la estrategia de los mapas conceptuales, es que el individuo vaya
descubriendo su mapa mental de forma consciente mediante dos procesos o
momentos en la construccion del conocimiento [11], figura 2:

0 Construccion estatica del conocimiento donde el individuo toma
conciencia de la informacién que tiene almacenada sobre determinada
zona de su mapa mental y que es plasmada en un mapa conceptual.

0 Construccion dinamica del conocimiento donde el individuo accede a
nuevas zonas del mapa mental y reestructura el mapa conceptual previo
con la nueva informacién que emerge. Haciendo especial hincapié en las
relaciones entre la zona antigua y la nueva.

Fig. 2. Momentos en la construccion del conocimiento mediante mapas conceptuales.



Podemos finalizar esta seccion afirmando que los mapas conceptuales es una
técnica de aprendizaje que favorece la reflexidn sobre nuestro conocimiento,
permitiendo obtener explicitamente y estructuradamente una vision global de nuestro
conocimiento tacito, concluyendo por tanto que podemos utilizar los mapas
conceptuales como un proceso eficaz para hacer emerger el conocimiento.

3 Mapa conceptual como modelo cognitivo distribuido en la gestion
del conocimiento

Desde el punto de vista de los modelos cognitivos nuestra herramienta puede
estudiarse como un modelo cognitivo distribuido [10,12] donde varias personas
interactiian utilizando un mapa conceptual con el fin de alcanzar unos objetivos. En
este apartado realizaremos un estudio de las ventajas que esta herramienta
proporciona a la gestion del conocimiento como herramienta Groupware [2,9]. Entre
estas ventajas podemos destacar los siguientes puntos:

e Permite desarrollar un idioma comun entre los distintos individuos que colaboran
en la generacion del mapa conceptual, ya que éstos deben ponerse de acuerdo en
los conceptos relevantes que deben aparecer en el mapa conceptual.

e Facilita una vision global del conocimiento a los distintos participantes,
permitiendo la visualizacion integradora de los conceptos y las relaciones que
existen entre los conceptos que emergen.

e Facilita los procesos de busqueda de informacion. Gracias a la vision integradora
que proporcionan los mapas conceptuales, la herramienta proporciona un modelo
just-in-time de busqueda de informacion, que facilita a los usuarios del
conocimiento buscar la informacién que necesitan en el momento en que la
necesita.

*  Facilita la reflexion y la verificacion del conocimiento de los distintos usuarios al
permitir a éstos comparar y sincronizar sus mapas mentales.

e Facilita la creatividad a los usuarios del conocimiento, promocionando la
aportacion de nuevas ideas al conocimiento.

e Facilita un punto de partida inicial para transformar el conocimiento tacito en
explicito, permitiendo que el conocimiento inicialmente representado en el mapa
pueda evolucionar a lo largo del tiempo, mediante el continuo refinado de los
conceptos.

e Favorece el trabajo en grupo ya que permite que varios expertos cooperen para
desarrollar un mapa conceptual que ofrezca una vision comin del conocimiento
relevante.

e Ofrece ventajas competitivas a la organizacion ya que gracias a los mapas
conceptuales las organizaciones pueden ser conscientes del conocimiento que
acumulan y favorecer la toma de decisiones acertadas en la organizacion.

¢ Los mapas conceptuales proporcionan a los usuarios del conocimiento una
herramienta para resaltar la percepcion de conceptos importantes que pudieran
pasar por alto, facilitando una representacion explicita de éstos en el mapa
conceptual.

¢ Los mapas conceptuales son faciles de comprender y representar.



4 Mapas conceptuales como herramienta interactiva

En esta seccion identificaremos los modulos principales que componen la herramienta
presentada en este trabajo, ilustrdndolos con varios ejemplos extraidos de la puesta en
practica de la herramienta. Como vimos a lo largo del trabajo, el objetivo de la
herramienta es el dotar a un grupo de trabajo de un entorno visual donde ir
construyendo el conocimiento, de forma que a medida que emerja el conocimiento sea
posible enriquecer cada uno de los conceptos identificados con informacion adicional.
Esta informacion adicional es introducida a partir de plantillas de informacion
proporcionando un esquema comun a la informacion. Por tanto podemos distinguir
los siguientes modulos en la herramienta:

e La editor de plantillas proporcionado por Protégé: permite definir tanto las
plantillas de informacion, como las relaciones que existen entre las distintas
plantillas. Como veremos en el modulo de exportacion esta informaciéon sera
utilizada para navegar por la informacion almacenada en el mapa conceptual.

* El editor de mapas: proporciona las herramientas necesarias para construir los
mapas conceptuales de forma interactiva., permitiendo la asociacion de instancias
de las plantillas a los conceptos. En la figura 3 podemos observar un ejemplo de
un mapa conceptual elaborado con el editor de mapas que ha emergido de nuestro
mapa mental acerca del estado en que se encuentran las técnicas de visualizacion
de grafos. Entre la informacion asociada a los conceptos de este mapa podemos
destacar: descripciones, referencias a documentos y referencias a recursos
disponibles en Internet. En cualquier caso gracias a los servicios ofrecidos por
Protégé podemos modelar nuevas plantillas que sean utilizadas para refinar
conceptos de distinta naturaleza.

e El modulo de exportacion: permite la transformacion de los mapas conceptuales
a formato HTML y XML, potenciando la exploracién interactiva a través de la
web, tanto de los mapas como de la informacion que éstos tiene asociada.
Debido a que al posicionarnos sobre algiin concepto del mapa hacemos emerge la
informacion sobre el concepto conoceremos a estos mapas como mapas
sensitivos. En la figura 4 podemos observar un ejemplo de mapa sensitivo
generado a partir del mapa conceptual definido en la figura 3. Como vimos el
editor de plantillas permitia definir la navegacion entre las distintas plantillas de
informacion, esta informacion nos servira para definir la navegacion entre las
informacion asociada al mapa conceptual, podemos ver un ejemplo de
navegacion al acceceder a la bibliografia generada por la herramienta a partir de
la informacion asociada a las distintas areas definidas en nuestro mapa de
ejemplo, figura 5.
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Fig. 3. Editor de mapas conceptuales. Representacion del mapa conceptual sobre el estado del
arte en que se encuentran las técnicas de visualizacion de grafos.

ozilla {B:

002041711} I X
S S i el ég [ it /pargeus.lsi s e fnffros atyinvestigacion Terriic s 220k isualizacion%:20de %20Grafos ~ &search\ Pﬁt -

Descripcion:

+ Spring Embedder Model

« Esta técrica situa los nodos similando
unared de fuerzas que se alraza y s
repelen

+ Inicialmente posiciona los nodos dz
forma aleatoria

« El algoritmo que hace svolucionar lared
portences a la familia de algoritmos de
enfiiariento sinulado

+ Fue propucsto por K amada end Kawei

1923
Articulos:
+ Graph Drawing: alzoritms for de

visualization of praphe
* Wisual Analysic and Representation of
e o Kleh Ficlomes Interactions in a Virtual Comrmunity
Using Social Network Analysis Aproach
+ An Alporithm for Drawing Gerneral
Undirected Graphs

| =

44 £b 4 2 &8 | Document: Done (0.04 secs)

||

Fig. 4. Mapa sensitivo generado por la herramienta a partir de la informacion almacenada en el
mapa conceptual sobre el estado en que se encuentran las técnicas de visualizacion de grafos.
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Fig. 5. Ejemplo de bibliografia sobre técnicas de visualizacion de gafos generada por la
aplicacion accesible a partir de la informacion almacenada en el mapa conceptual sobre la
navegacion por las distintas plantillas de informacion.

S Trabajos Futuros

Como trabajo futuro nos planteamos la introduccion de un motor de inferencia que
permita utilizar el conocimiento representado para generar nuevos conocimientos que
puedan ser expresados en forma de mapas conceptuales. A si mismo estamos
estudiando como mejorar la visualizacion de los mapas estableciendo jerarquias de
mapas conceptuales.

6 Conclusiones

A lo largo de este trabajo hemos estudiado como los modelos cognitivos que
subyacen en la herramienta presentada en este trabajo, permite la gestion del
conocimiento utilizando los mapas conceptuales como estrategia para hacer emerger
el conocimiento, facilitando el trabajo en grupo, la reflexion, la puesta en comuin y
una vision integradora del conocimiento. Todas estas caracteristicas permite a las
organizaciones ser consciente de su conocimiento dotandolas de ventajas competitivas
al mejorar sus procesos de toma de decisiones.

Por otro lado a nivel metodologico la herramienta presentada proporciona un punto
de partida a partir del cual generar nuevo conocimiento y mecanismos de busqueda
eficientes de conocimiento.
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