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RESUMEN

La adaptacién al cambio tecnolégico es un imperativo, dado el gran dinamis-
mo de las Tecnologias de Informacidn (TI). En este escenario, el aprendizaje de

nuevos conceptos resulta una capacidad cognitiva y organizacional que debe

fortalecerse para percibir la necesidad del cambio. En el articulo se parte de
reconocer las bondades de las ontologias para explicitar y acumular —de forma

consistente— dominios de conocimientos que constituyen buenas practicas.
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Su exploracién es una via para sistematizar los nuevos conceptos en pos de la
adaptacion al cambio tecnoldgico. Sin embargo, la exploracion de ontologias
es una actividad compleja desde el punto de vista tecnoldgico y cognitivo. Por
consiguiente, el objetivo es presentar el desarrollo de una tecnologia compues-
ta por un catalogo de patrones, asi como los métodos para su uso ante distintas
necesidades de exploracion de estos recursos de conocimiento. Para desarro-
llar la tecnologia se realiz6 una vigilancia tecnolégica con el fin de inventariar
y caracterizar herramientas que permitan la visualizacién de ontologias, asi
como para la identificacion de recursos ontoldgicos. La observacion directa y
el andlisis documental se utilizaron para determinar necesidades de explora-
cion. La modelacion se empled para especificar los procesos de gestion y uso
de la tecnologia. Se disefiaron y aplicaron cuestionarios para comprobar las
capacidades y experiencia de uso de la tecnologia propuesta. Se concluye sobre
la usabilidad de la tecnologia y su utilidad para la sistematizacion del conoci-
miento, con impacto en las actividades de concepcion de soluciones organiza-

cionales en las que se requiere la integracion de las T1.

PALABRAS CLAVES: sistematizaciéon del conocimiento, exploraciéon de ontolo-
gias, catdlogo de patrones, integraciéon de tecnologias de informacion, concep-

cién de soluciones organizacionales.
ABSTRACT

Adapting to technological change is an imperative, given the great dynamism
of Information Technology (IT). In this scenario, learning new concepts re-
sults in a cognitive and organizational capability that must be strengthened
to perceive the need for change. The paper starts from recognizing the bene-
fits of ontologies to explicitly and consistently accumulate knowledge domains
that constitute good practices. Ontology exploration is a way to systematize
the new concepts in order to adapt to technological change. However, ontolo-
gy exploration is a complex activity from technological and cognitive points
of view. Therefore, the objective is to present the development of a technology
composed of a catalog of patterns, as well as the methods for its use in the face
of different exploration needs of these knowledge resources. To develop the te-
chnology, a technological surveillance was carried out in order to inventory
and characterize tools that allow the visualization of ontologies, as well as
for the identification of ontological resources. Direct observation and docu-
mentary analysis were used to determine exploration needs. Modeling was
used to specify the technology management and use processes. Questionnaires
were designed and applied to verify the capabilities and experience of using
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the proposed technology. It is concluded on the usability of technology and its
usefulness for knowledge systematization, with an impact on the activities of

organizational solutions conception in which the IT integration is required.

KEYWORDS: knowledge systematization, ontology exploration, catalog of pat-

terns, information technology integration, organizational solutions conception.

INTRODUCCION

La generacién de informacion en el dominio de la Integracién de capacidades de Tecnolo-
gias de Informacion (ITI) en los disimiles contextos de aplicacién posibles crece a un ritmo
vertiginoso, es multifacética, estd fragmentada y poco estructurada (Ortega-Gonzalez and
Delgado-Fernandez 2011), afectando la eficacia en la toma de decisiones para integrar nue-
vas capacidades de las TI, segtun los requisitos impuestos por el entorno que no han sido
asimilados.

Las deficiencias que existen para construir y reutilizar sistemas taxonémicos que ayuden a
clasificar el gran volumen de informacién en este dominio, la dependencia de un conocimien-
to experto transdisciplinar, muchas veces inaccesible (Ortega-Gonzalez and Delgado-Ferndn-
dez 2011) y la poca madurez de los sistemas de vigilancia tecnoldégica para detectar marcos
conceptuales de referencia y experiencias en el cambio con TI (Moyares-Norchales and In-
fante-Abreu, 2016; Ortega-Gonzalez and Delgado-Fernandez, 2011; Delgado-Ferndndez and
Arrebato-Agiiero, 2011), constituyen barreras para la formacién de estas capacidades.

En los ultimos afos se han reportado métodos que contribuyen a generar capacidades
para la asimilacion de estos cambios (Pavén-Gonzdlez, et al., 2019; Blanco-Gonzalez, et al.,
2018; Pérez-Armayor, et al., 2017; Romero and Vernadat 2016; Lapalme, et al., 2016). Aunque
todos manejan la nocién de capacidad de TI, en mayor o menor grado, el hecho de que el co-
nocimiento relativo a una TI en especifico no forme parte de las bases de conocimiento de la
organizacién (Banaeianjahromi and Smolander 2016), y de que el valor de la tecnologia sea
percibido de modos diversos por desarrolladores y usuarios (Ortega-Gonzalez 2014; Dulipo-
vici and Robey 2013), incide negativamente en la generacion de respuestas adaptativas ante las
fuerzas de cambio tecnoldgicas.

En este escenario, uno de los principales retos estriba en como formar una inteligencia co-
lectiva que permita desarrollar la capacidad de percepcién de las fuerzas internas o externas
que originan la necesidad del cambio con TI, en un ambiente actual de gran dinamismo de
estas tecnologias (Ruiz-Jhones 2018). De este modo surge la necesidad de operar con vocabu-
larios comunes de base que emergen en el dominio de la ITI, estandarizados segin las buenas
practicas, y que contemplen la diversidad de puntos de vista de acuerdo a roles y situaciones
de trabajo (Ortega-Gonzdlez, et al., 2016).
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Dichos sistemas conceptuales deben poder incrementarse de manera iterativa, mante-
niendo su coherencia y consistencia logica. Asi, se contribuiria a lograr mayor efectividad en
el cambio conceptual que inevitablemente ocurre en el esquema mental de cada individuo y
grupo, a raiz del empleo de los métodos de trabajo para la integraciéon de TI (Ortega-Gonza-
lez, et al., 2014).

Para darle respuesta a las necesidades y deficiencias antes expuestas, se han estudiado las
bondades de las ontologias computacionales para la explicitacién y formalizacién del conoci-
miento conceptual. Sostenidamente, las ontologias se estan empleando para la recuperacion
de informacion y el procesamiento del lenguaje natural (Yu 2019), en el desarrollo de solucio-
nes educativas (Gasmi and Bouras 2018; Gavrilova 2010), en la gestién del conocimiento (Kur-
vaeva, et al., 2018), en el disefio de nuevos productos y servicios (Li, et al., 2018), para habilitar
programas de interoperabilidad empresarial y de gobierno (Jardim-Goncalves, et al., 2013), en
los procesos de la ingenieria del software (de Graaf, et al., 2014), de sistemas de informacién
(Romero and Vernadat 2016), y de disefio organizacional (Silega-Martinez 2017; Kappelman
and Zachman 2013; Blanco-Gonzdlez and Ortega-Gonzalez 2011), entre otras aplicaciones
con impacto en los mas diversos sectores de la economia y la sociedad a nivel global.

La anterior resena expone la madurez que ha alcanzado la ingenieria ontolégica. No obs-
tante estos empenos, se requiere continuar trabajando por el desarrollo de capacidades para
propiciar el reiso del conocimiento capturado en ontologias (Pavén-Gonzdalez, et al., 2019;
de Almeida-Falbo, et al., 2014; Gavrilova, et al., 2010), para su sistematizacion, enfocandose
en el factor humano (Ortega-Gonzdlez, et al., 2016). La sistematizacion del conocimiento es
cardinal para la formacién de las competencias integrativas (Delgado-Ferndndez 2017; Orte-
ga-Gonzalez, et al., 2012), que son esenciales para dar una respuesta adaptativa ante el cambio
con TI, lo que es mds necesario en entornos de baja cultura de gestion de estas tecnologias.

Los altos esfuerzos mentales que implican la y explotacién de ontologias (Ortega-Gonza-
lez 2016; Negru, Haag and Lohmann 2013; Gavrilova 2010), condenan su uso, mayoritaria-
mente, a usuarios expertos en ingenieria ontolégica. De este modo se identifican reservas en
la capacidad de individuos y grupos para alinear su conocimiento a modelos ontoldgicos que
reflejen buenas practicas, y asi afrontar la concepcidn del cambio, articulados en comunidades
de practica (Ortega-Gonzadlez, et al., 2014).

Para contribuir a solucionar esta problematica se propone como objetivo del articulo una
tecnologia para la exploracion de ontologias que impacta en la sistematizacién del conoci-
miento ontolégico, lo que es de utilidad en los estadios iniciales en que se conciben solucio-
nes organizacionales que requieren de la Integracion de las Tecnologias de Informacién (I'TT).
Primeramente, se abordan las capacidades que brindan las ontologias en el contexto de la ITT,
luego se describe la tecnologia de exploracion propuesta, compuesta por un Catilogo de Pa-
trones para la Exploracién de Ontologias (CPExQO) y un compendio de métodos para su uso,
denominado Métodos para la Exploracion de Ontologias (MExQO). Finalmente se muestran las
capacidades que se generan al usar las tecnologias de exploracion para sistematizar el conoci-

miento en contextos de I'T1.
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CAPACIDAD DE LAS ONTOLOGIAS EN LOS DOMINIOS
DE INTEGRACION DE TECNOLOGIAS DE INFORMACION

Las ontologias son recursos semdnticos, que capturan sistemas de conceptos con los cuales
se estructura el contenido de los dominios de conocimiento; son llamadas recursos de cono-
cimiento ontolégico. Sus potencialidades para expresar el significado de los conceptos de un
dominio facilitan la sistematizacion del conocimiento, porque tienen un rol mediador en la
gestion del conocimiento tacito y ayudan en la transferencia del conocimiento débilmente es-
tructurado (Ortega-Gonzadlez, et al., 2018).

Cuando se utilizan para representar un conocimiento sistematizado, se erigen en una mi-
cro teoria de los tipos de entidades y relaciones que se creen validas en la realidad o fenémeno
modelado (Ortega-Gonzdlez, et al., 2014). Por lo tanto, constituyen modelos de referencia, de
valor para guiar la racionalidad de los individuos y facilitar la comunicacién entre estos (Kita-
mura and Mizoguchi 2004). Estas capacidades contribuyen a garantizar un enfoque sistémico
y, por ende, calidad en las decisiones desde la concepcidn; también, a transferir la l6gica de ta-
les decisiones a lo largo de todo el ciclo de vida de una solucién organizacional (Ortega-Gon-
zalez, et al., 2012).

En correspondencia con la problemadtica presentada, es necesario generar vias para el es-
tudio sistemadtico de las buenas practicas relacionadas con las TI, desde las primeras etapas
de concepcidén de la integracion. La ITI es un dominio de actuacién en el que continuamen-
te estdn emergiendo nuevos conocimientos. En los dominios que operan con conocimiento
emergente no se identifican estructuras o secuencias adecuadas para enfrentar las activida-
des de trabajo (Wade and Hulland 2004). Las capacidades requeridas en este tipo de trabajo
van desde saber qué preguntarle al entorno (Ortega-Gonzalez and Delgado-Ferndndez 2011),
hasta la decisién de qué presupuestos conceptuales determinan tanto el espacio del problema
como el de la solucién (Markus, Majchrzak, and Gasser 2002).

Se trata de procesos de resolucion de problemas débilmente estructurados, que sistemati-
camente requieren enfrentar estrategias de aprendizaje para percibir la necesidad de cambio
con T1, a partir de que se proyecten soluciones en el dominio.

La percepcion de la necesidad de cambio es una capacidad de individuos y organizacio-
nes inteligentes (Choo 2006) que, ante el reconocimiento de la objetividad de la existencia
de fuerzas de cambio de TI, y de que éstas reconfiguran nuevas necesidades del mercado y
el entorno, estructuran un sistema de trabajo para identificar oportunidades tecnolégicas no
realizadas, problemas internos y requisitos impuestos por el entorno. Estd basado, fundamen-
talmente, en actividades de vigilancia tecnolégica (Ortega-Gonzalez and Delgado-Ferndndez
2011), orientadas a buscar e interpretar, de manera situada, la informacién del entorno, a par-
tir de lo que se crea un nuevo conocimiento que tiene sentido para el individuo y la organi-
zacion. El conocimiento creado constituye una base para tomar decisiones sobre el curso de
accion a seguir, identificando los objetivos de cambio pertinentes a la gestién de una solucion,

asi como los recursos y capacidades que deben comprometerse para alcanzar las transforma-
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ciones propuestas. Pero, el hecho de que la informacién en el dominio de la I'TI crezca a un
ritmo vertiginoso, sea multifacética, esté fragmentada y poco estructurada (Ortega-Gonzalez
and Delgado-Ferndndez 2011), afecta la eficiencia y eficacia en la busqueda y procesamiento
de dicha informacidn, y a la toma de decisiones para desarrollar o adquirir, e integrar T1.

Por lo tanto, en ambientes de gran dinamismo en los que el conocimiento tecnolégico
deviene rapidamente obsoleto, como el de las T1I, las estrategias de exploracion y explotaciéon
de modelos conceptuales de referencia se consideran validas para el desarrollo de las com-
petencias requeridas (Salehi and Yaghtin 2015). Estas practicas de aprendizaje contribuyen a

disminuir la brecha entre las necesidades de conocimiento y las buenas practicas sistemati-

zadas en dichos modelos. Si se considera que en los dominios de conocimiento emergente los
conceptos estan poco sistematizados, entonces se comprende la objetividad de problematicas
de indole semdantica, que tienen lugar cuando los actores atribuyen significados diferentes a
los términos con los que intentan comunicarse para concebir una solucién.

La negociacién de significados se convierte en un elemento a gestionar (Carlile 2004, Abra-
ham, Aier, and Winter 2015), por el impacto que tiene en la eficiencia en los procesos deciso-
rios, lo que atin es un reto a resolver, para lograr que el compromiso con las transformaciones
con TT pase de ser un acto formal, a ser uno en que los individuos sean mas conscientes de la
complejidad de este cambio y de la necesidad impostergable de enfrentarlo (Ruiz-Jhones, et al.,
2018; Pérez-Armayor, et al., 2017; Pavon-Gonzdlez, et al., 2019; Ortega-Gonzdlez, et al., 2014)

En tal sentido, de operarse con recursos de conocimiento que declaren explicitamente el
significado de los conceptos con los que se formalizan los modelos de referencia para la I'T],
se ayudaria a alcanzar eficiencia en la comunicacién y aprendizaje individual y grupal, lo que
obliga a volcarse hacia el uso de tecnologias para el cambio conceptual que operen con la se-
mantica (Lapalme, et al., 2016; Hinkelmann, et al., 2016; Ortega-Gonzalez, et al., 2018), para
poder sistematizar buenas practicas que emergen en el dominio de la ITI.

Teniendo en cuenta el andlisis previo, se han compendiado un conjunto de requisitos de-
finidos a estos modelos de referencia para propiciar el cambio conceptual en dominios de co-
nocimiento emergente, a través de la dindmica: construccién de significados, cognicién y co-
municacion, que tienen lugar durante la concepcién de soluciones que ocurre en los estadios
iniciales de la ITI. Los requisitos son:

o Explicitar la semantica de los términos del lenguaje en que se comunica el modelo, se-
parando el conocimiento declarativo del dominio, del procedimental, para transferir
los presupuestos de la concepcion, a terceras partes involucradas en actividades que tie-
nen lugar en estadios posteriores a la concepcién (Carlile 2004, Ortega-Gonzdlez, et al.,
2012); es, ademas, el fundamento para que un mismo dominio de conocimiento pueda
ser reutilizado en diferentes contextos de uso (Carlile 2004).

o Permitir la exploracién de la estructura del dominio de conocimiento que haya sido cap-
turada en un modelo de referencia, para tareas de clasificacién que son determinantes
para el aprendizaje. Las taxonomias son necesarias, porque aportan eficiencia a la explo-

racion, al explicitar la estructura jerdrquica del dominio. La “navegaciéon” por la jerarquia
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del dominio de conocimiento es un primer paso para detectar cadenas de causalidades
y aquilatar la complejidad del dominio (Gavrilova 2010).

o Acumular nuevos conocimientos manteniendo la coherencia y consistencia légica del mo-
delo de referencia (Mizoguchi 2003). La acumulacién del conocimiento constituye un re-
quisito para la adaptacion, ante la evolucién sistematica que experimenta el dominio de la
ITI, mientras que el chequeo de la consistencia logica responde a la necesidad de mantener
el enfoque sistémico cuando es ineludible aunar diferentes puntos de vista, explicar sus re-
laciones y hacer nuevas inferencias de conocimiento, que, a su vez, pueden ser integradas.

Tales requisitos imponen la necesidad de emplear tecnologias para el cambio conceptual
que operen con la semdantica. El objetivo es proveer marcos cognitivos que guien la raciona-
lidad de individuos y grupos, para sistematizar las buenas practicas durante la concepcion.
Existen varios formalismos para la representacion del conocimiento conceptual; entre éstos:
las listas de términos, los tesauros, mapas conceptuales y ontologias (Ortega-Gonzalez 2016).
Son las ontologias las seleccionadas, por cumplir con los requisitos previos, y porque, como ya
se ha dicho, han proliferado a raiz del desarrollo de los métodos de trabajo para el disefio de
sistemas de informacién y la ingenieria organizacional (Hinkelmann, et al., 2016).

Aunque una ontologia pueda tomar varias formas, necesariamente incluye un vocabula-
rio de términos y alguna especificacion sobre su significado en un contexto, lo que restringe
las posibles interpretaciones que puede tener un término. Esta imposicion es beneficiosa para

la comunicacién, en la medida en que mitiga las problemadticas derivadas del hecho de que el

lenguaje natural es rico, expresivo, polisémico y, por ende, ambiguo. Mediante la acotacion del
significado de un término a un contexto, se esta expresando los usos atribuidos al vocabulario
en dicho contexto. Es un reflejo del cardcter pragmatico del conocimiento, lo que es subjetivo
por naturaleza (Abraham, Aier, and Winter 2015). Cuando se especifica una ontologia, se esta
estableciendo un compromiso (visién de un fenémeno de la realidad) con los propésitos que
se pretende que tenga el conocimiento que ha sido representado en la ontologia.

Al guiar la racionalidad por la estructura del conocimiento que ha sido capturado en una
ontologia, se es mds consciente de los elementos que integran las diferentes partes de un sistema
y, por lo tanto, se es mads racional para tomar decisiones que conduzcan a la integracién; es una
via para el desarrollo de las competencias integrativas requeridas para tratar la no linealidad de
los sistemas complejos (Ortega-Gonzalez, et al., 2012, Delgado-Fernandez 2017), porque al ex-
plorar una ontologia se pueden ver las interrelaciones de causalidad y retroalimentacién.

Los aspectos expuestos justifican las bondades de las ontologias como artefactos para la
sistematizacion del conocimiento. Sin embargo, persisten dificultades relacionadas con su ex-
ploracion (Ortega-Gonzdlez, et al., 2016; Negru, Haag, and Lohmann 2013; Gavrilova, Lesh-
cheva, and Strakhovich 2014), que entorpecen la socializacién del conocimiento conceptual
que contienen. Es pertinente para enfrentar la concepcion en la ITI, estandarizar las practicas
para el uso de las ontologias con el animo de proveer métodos que asistan a individuos y gru-
pos —no expertos en ingenieria ontolégica— en la explotacion de las ontologias como fuentes

de innovacion en este dominio de actuacidn.
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TECNOLOGIA DE EXPLORACION DE ONTOLOGIAS

La tecnologia de exploracion de ontologias (TExO) se crea para generar la capacidad de asistencia
cognitiva en la exploracién, al estructurar las relaciones existentes entre: las necesidades de cono-
cimiento ontolégico que puede satistacer una ontologia, las herramientas o servicios software dis-
ponibles para la exploracion, las descripciones e interpretaciones de las visualizaciones que brindan
dichas herramientas o servicios. Al combinar estos elementos, se estandarizan los métodos para
solucionar necesidades de exploracion generadas en los escenarios que se precise explorar ontolo-
gias. El objetivo de esta tecnologia es habilitar a usuarios no expertos en el trabajo con ontologias,
pero que necesiten sistematizar el conocimiento contenido en ellas para su explotacién.

La tecnologia esta compuesta por:

a. Un Catdlogo de Patrones para la Exploracién de Ontologias (CPExO).

b. Un conjunto de Métodos de Exploracion de Ontologias (MExO) que hacen mas eficiente
el uso del catdlogo ante diferentes necesidades de exploracion.

c. Los procesos para la gestion y uso del catdlogo y los métodos.

La decision de utilizar esta estructura para la TExO se basa en las potencialidades de los
catdlogos de patrones ya demostradas (Moyares-Norchales and Infante-Abreu). Para la obten-
cion y gestion del CPExO se necesita compilar y documentar la informacion sobre los siguien-
tes elementos, que se interrelacionan como se muestra en el diagrama de clases de la figura 1.

o Pregunta Tipo (PT): es un patrén que establece la correspondencia entre necesidades
de conocimiento similares —tipicas o recurrentes en la exploracién de ontologias, como:
;Cudl es la relacion existente entre dos conceptos? o ;Qué conceptos se derivan de otro
concepto?— expresadas en lenguaje natural, y su correspondiente pregunta en un lengua-
je controlado a nivel ontoldgico, de acuerdo a la sintaxis establecida en las primitivas del
lenguaje en que se formaliza la ontologia. Ejemplo de estos altimos son RDF y OWL-DL,
por sdlo citar dos estandares del consorcio para el desarrollo de la Web semantica (W3C).
Para que pueda cumplir su propésito de asistir a usuarios poco avezados en la exploracion
de ontologias, en el atributo “razonamiento a nivel ontologico” se explica didacticamente el
significado de la primitiva o constructo del lenguaje ontolégico; por su parte, en el atributo
“uso” se documenta el valor de la formulacion de la pregunta en lenguaje natural (PLN) en
el contexto del trabajo del conocimiento. Otros dos aspectos tributan a la usabilidad de este
patrén de preguntas. El primero es que en su documentacién se recogen variantes de una
misma pregunta en lenguaje natural, siempre que todas ellas impliquen el mismo patrén
ontologico documentado en el atributo “pregunta en lenguaje controlado”. El segundo es
que la documentacion de la PT puede contener hipervinculos a referencias externas sobre
cualquier contenido de este patrdén, para ser consultada a modo de bibliografia extra.

o Patron Tecnoldgico (PTEC): registra las caracteristicas de una herramienta o servicio
software disponible para la visualizacion del contenido de la ontologia; algunas de las ca-
racteristicas que se documentan son la version de la tecnologia, su licencia de uso, los mé-

todos graficos que utilizan y los beneficios de tales métodos. El PTEC se compone, ademas,
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de informacion sobre las plataformas donde se despliegan cada version de la herramienta a
la que alude el patron. También en este patron se documentan referencias externas, y pro-
pias generadas por el uso, para fundamentar la usabilidad y utilidad de la herramienta.

o Patron de Visualizacion (PV): documenta como deben interpretarse las visualizaciones (“in-
terpretacién visualizacién”) brindadas por una tecnologia registrada en un patrén tecnoldgico,
en funcidn de satisfacer a una pregunta tipo. Para obtener la visualizacion, un PV establece las
guias para la configuracién de la herramienta en funcién de satisfacer una pregunta tipo.

o Logica de solucion (LS): identifica al conjunto de alternativas a aplicar (forma de ac-
tuar) para resolver o responder una PT determinada, teniendo en cuenta los escenarios
de los que se parte en la actividad de exploracion (situacién de partida). Un escenario o
situacion de partida puede estar condicionado por un conjunto de variables, tales como
el lenguaje ontologico, el tipo de visualizacién deseada, y las precondiciones que deban
ser tenidas en cuenta. La forma de actuar es la correlaciéon entre un anico patréon tecno-
logico v los correspondientes patrones de visualizacion, que se requieran para dar res-
puesta a la pregunta tipo en una situacion de partida.

Tanto de la pregunta tipo y su correspondiente l6gica de solucién, como del patron tecno-
logico y sus patrones de visualizacion se registra su version, lo que ocurre cuando en las acti-
vidades para la gestidén de estos patrones, ellos arriben a un estado posible para su liberacion.
A su vez, la l6gica de una pregunta tipo puede concatenar otra pregunta tipo, para responder
a diferentes situaciones de partida. En tanto compendio informacional, la generacion y me-
jora continua del CPExO se basa en actividades de alta, modificacion o baja de los elementos
que lo componen. Luego, la gestiéon de estos elementos estd sujeta a un conjunto de reglas (ver
tabla 1) que garantizan la coherencia de su estructura para satisfacer una necesidad de cono-
cimiento ontoldgico y, por consiguiente, su calidad.

A partir de las reglas previas, se puntualiza que una entrada en el CPExO estd conformada
por una Unidad de Exploracién (UE) que haya sido liberada para su uso, de acuerdo al esque-
ma de la figura 2. Una UE en estado liberado es aquella en la que se haya identificado la forma
de actuar de al menos una situacién de partida. La liberacién de cada UE es responsabilidad
de una estructura organizacional denominada comunidad de servicio.

Por ende, puede definirse al CPExO como un compendio dindmico, socialmente construi-
do, fruto de la vigilancia tecnolégica sobre necesidades del conocimiento provisto por ontolo-
gias y de las capacidades de herramientas y servicios software, generadas por terceros con la
finalidad de la exploracion. El uso del CPExO contribuye al pensamiento ontolégico (a través
de las Légicas de Solucion), lo que de por si le confiere un valor como instrumento de apren-
dizaje. Esta capacidad es requerida para aprender a pensar sistémicamente sobre el objeto de
innovacion, y en consecuencia coordinar las metas y objetivos de actuacién en el marco de la
concepcién de soluciones. No obstante, su explotacion es mds efectiva si se asocia a necesida-
des que respondan a objetivos de exploracién en diferentes contextos de uso, y si se restringe
la consulta al catdlogo a aquella porcion del mismo estrictamente necesaria en la resolucion

de la necesidad de exploracion.
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Figura 1. Estructura informacional del (CPExO).

Tabla 1. Reglas para el alta, baja o modificacion de los elementos del CPExO Figura 1. Estructura informacional
del (CPExO).

1 | Una pregunta en lenguaje natural se corresponde con solo una pregunta tipo

Una pregunta tipo no puede estar incluida en el catalogo sin:

2| - Tener asociada una logica de solucion.

- Estar abordada por, al menos, uno de los patrones de visualizacion pertenecientes a un patron tecnologico.
Una logica de solucién no puede estar incluida en el catalogo sin:

- Estar asociada a una pregunta tipo.

- Contener al menos una situacion de partida y una forma de actuar.

- Redireccionar como minimo un patron tecnolégico, y al menos, uno de sus patrones de visualizacion.
Un patrén tecnolégico no puede estar incluido en el catalogo sin:

4 - Tener como minimo una pregunta tipo que se resuelva mediante su puesta en uso.

- Tener asociado como minimo un patron de visualizacion.

Un patron de visualizacion no puede estar incluida en el catalogo sin:

5| - Generar una visualizacion que resuelva, como minimo, una pregunta tipo.

- Estar contenido dentro de un patron tecnoldgico.

Figura 2. Estructura de una unidad de exploracion,

de acuerdo a como se registra en el CPExO.
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Ante este requisito, se define un Método de Exploracién de Ontologias (MExO) como el
cuerpo de instrucciones especificadas para la utilizacion del CPExO ante una necesidad de ex-
ploraciéon de ontologias. La resolucion de una necesidad de exploracion se considera elemental si
se corresponde con la pregunta tipo de una unidad de exploracion; por el contrario, se considera
no simple, si en su solucion es preciso concatenar varias unidades de exploracién, constituyen-

do secuencias de operaciones mas complejas (cadena de exploracién). Las instrucciones deben

Figura 3. Dinamica de gestion y uso de la tecnologia

de exploracion.

detallarse siguiendo la l6gica de navegacion de
la cadena. En la figura 3, se representa la di-
ndmica de gestidn, uso y retroalimentacion de
la tecnologia de exploracidn. Las instrucciones
deben detallarse siguiendo la légica de nave-
gacion de la cadena de la figura 4. Se refiere a
la interaccion entre la comunidad de servicio
—responsable por los procesos en el subdomi-
nio de Gestion de la Tecnologia de Exploracion
(GTE): “GTE-P0100. Gestion del CPExO” y
“GTE-P0200.Gestiéon de los MExO”- y una co-
munidad usuaria, que demanda mejoras, si son
necesarias, durante el proceso “GTE-P0300.

Exploracion de ontologias”. Figura 4. Diagrama de cadena de exploracién.
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GENERACION DE CAPACIDADES DE SISTEMATIZACION DEL CONOCIMIENTO
CON LAS TECNOLOGIAS DE EXPLORACION

La necesidad de asistir cognitivamente al uso de ontologias durante la concepcioén colabo-
rativa requirié obtener la primera versién del Catdlogo para la Exploracién de Ontologias
(CPExO), y un conjunto de métodos de exploracién (MExO) para la concepcion de soluciones
en el contexto de la I'TI. Estos resultados conforman la primera version de la tecnologia, que
permite sistematizar la experiencia de exploracion de ontologias. También se ejecutdé un ex-
perimento del proceso de uso de la tecnologia de exploracion (GTE.P0300), con el objetivo de
comprobar la usabilidad del CPExO y los MExQO. Durante la primera corrida de la actividad
0102-Registrar P1, se llevo a cabo una tormenta de ideas entre los miembros de la comunidad
de servicio con el propdésito de identificar las necesidades de conocimiento que habian sido
recurrentes en la experiencia de exploracion de ontologias. A este tenor, se realizé una bus-
queda para encontrar referencias externas a estas y otras necesidades de conocimiento que
pueden ser satisfechas por recursos ontoldgicos. Se formularon 34 PLN (preguntas en lengua-
je natural) que potencialmente podrian ser estandarizadas durante la actividad “0104-Evaluar
posibilidad de estandarizar como Pregunta Tipo” y se verificaron objetivos comunes entre las
PLN. Finalmente se estandarizaron las 14 que aparecen en la tabla 2 y las restantes fueron
registradas como variantes en lenguaje natural de la Pregunta Tipo correspondiente. Todas
ellas estan referidas a los diferentes elementos de una ontologia (clases, propiedades, relacio-

nes e instancias).

Tabla 2. Lista de las necesidades de conocimiento registradas como Preguntas Tipo (PT)

PT Necesidad de conocimiento
PT-1 | ;Qué es un concepto determinado?
PT-2 | ;Cual es la relac10n existente entre dos conceptos?

PT-3 | ;Existe algin recurso en la ontologia asociado a una frase de busqueda?

PT-4 | ;Qué significa la relacion entre dos conceptos?

PT-5 | ;Qué conceptos se derivan de otro concepto?

PT-6 | ;Cuales son las caracteristicas de un concepto que lo hacen especializacidn de otro?
PT-7 | ;Cual es la descripcion en lenguaje natural de un recurso en especifico?

PT-8 | ;Que tipo de valor tiene asociado una propiedad determinada?

PT-9 | ;Cual es el significado de una propiedad determinada?

PT-10 | ;Cual es la URI de un recurso de la ontologia?
PT-11 | ;Cuales son las instancias de un concepto determinado?
PT-12 | ;Cual es la relacion existente entre dos instancias”?

PT-13 | ;Queé valor toma la propiedad de una instancia determinada?
PT-14 | ;Cuales son las instancias que cumplen con una condicion determinada”?

En la primera version del catdlogo se documentaron los Patrones tecnoldégicos (PTEC)
asociados a ocho plug-ins de Protégé, que abarcan las funcionalidades siguientes: jerarquias

de clases, propiedades e instancias, visualizaciones estaticas y dindmicas de las relaciones en-
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tre conceptos, consultas a la base de conocimiento, asi como btisquedas simples y avanzadas
de elementos de una ontologia. Una vez analizados los PTEC se identificaron un conjunto de
20 patrones de visualizacidn, lo que se muestra en la tabla 3. De cada uno de los PV se regis-
traron las diferentes alternativas de configuracion e interpretacion de visualizacion, teniendo
en cuenta las PT a las que estaban orientados. En total se documentaron 14, una por cada pre-
gunta tipo. Con la motivacion de solucionar las Preguntas Tipo documentadas, se llevé a cabo
una actividad para registrar herramientas de exploracion y los posibles patrones tecnologicos

(PTEC) que genera.

Tabla 3. Listado de Patrones Tecnolodgicos y Patrones de Visualizacion que genera para resolver

las Preguntas Tipo.

En la tabla 4 se muestra el resultado de la primera iteracién de la busqueda de tecnologias

con capacidad para explorar ontologias.

Tabla 4. Lista de tecnologias identificadas para la exploracion de ontologias
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De ellas, Protégé (http://protege.stanford.edu/download/) es el entorno mas utilizado. Su
arquitectura basada en plug-ins presenta gran versatilidad para las actividades de la ingenieria
ontolégica. Tiene una comunidad muy activa, que sistemdticamente genera nuevas versiones
de la tecnologia y plug-ins.

Para comprobar el cumplimiento del principio de usabilidad en la tecnologia de explo-
racion propuesta, se realizaron pruebas, a la que fueron convocados individuos a participar
de manera voluntaria, alertdndoles que podria durar varias horas. En total, respondieron 51
individuos, y de ellos fueron seleccionados 44, resultado de eliminar a los que no poseian las
habilidades minimas o disposicién para actuar en los entornos informaticos, que es una de
las premisas para la operacién con las ontologias y la tecnologia a probar. De los 44, once han
trabajado con ontologias, diez han participado en proyecciones estratégicas en el contexto or-
ganizacional (cuatro directivos), ocho son desarrolladores de aplicaciones informaticas para
la gestion empresarial (tres jefes de proyectos), y cinco realizan la vigilancia tecnolégica como
actividad profesional.

La prueba aplicada a cada individuo consistié en un ejercicio para la resolucién practica
de una de las necesidades de exploracion ya cubierta por algin MExO. Se disefiaron cuatro
ejercicios para garantizar diversos momentos en el proceso de concepcién de una solucién en
la ITI. De este modo, los ejercicios tuvieron por objetivos:

a. Aprobar un arbol de objetivos ya desarrollado (resultado de concebir una solucién), da-
das una meta de disefio de la solucién y una ontologia.

b. Conceptualizar un término, dada una ontologia.

Obtener un arbol de objetivos, dadas una meta de disefio y una ontologia.
d. Determinar una meta de disefio. Todas las pruebas fueron realizadas en ambientes con-
trolados.

A los participantes se les expuso la composicion y propésito de la TExO. Asimismo, se les
explicé el objetivo de la prueba. Los ejercicios fueron disefiados de forma tal que el participante
fuese documentando los resultados que iba obteniendo, como un medio de evaluar su aprendi-
zaje, a posteriori, y con ello las capacidades de la TExO para la sistematizacién del conocimiento.

A partir de la experiencia vivida con la resolucion de los ejercicios, se indica valorar las

capacidades de la tecnologia de exploraciéon propuesta, mediante la evaluacion de la intencién

de uso de la TExO, la que esta asociada con la necesidad de crear un sistema de trabajo que
se ajuste a la tarea; en este caso la tarea es la concepcién colaborativa de una solucién con el
conocimiento capturado en ontologias. También se pide valorar la utilidad, la que estd aso-
ciada a la capacidad de la tecnologia de sistematizacion para el aprendizaje del conocimiento
emergente en la ITL. La conformidad con estos criterios, fue evaluada empleando una escala
de tres niveles, donde (1) representa “no estoy de acuerdo”, (2) “estoy parcialmente de acuerdo”
y (3) “estoy totalmente de acuerdo”.

Finalmente, se pide manifestar de manera explicita la intenciéon de continuar utilizando
la tecnologia, porque se sabe que existen otras variables latentes que condicionan la adopcion

de una tecnologia (por ejemplo: la familiaridad con las herramientas de exploracion o expe-
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riencias previas asociadas al tipo de tarea) (Petter, DeLone, and McLean 2008). Mediante este
criterio se captura la satisfaccion con la experiencia. Por lo tanto, si individuos con diferentes
niveles de conocimiento y experticias, como situaciones de partida, manifiestan su intencion
de continuar con el uso de la TExO, entonces se concluye positivamente sobre el cumplimien-
to del principio de usabilidad, lo que favorece la actuacién en la ITI.

La valoracién de los aspectos antes mencionados se complementé con la calificacién a
una pregunta referida a como la ontologia propuesta define un término y sus relaciones con
otros términos, lo que constituye una tarea bdsica en la exploracion de ontologias, y es una
via para el aprendizaje de nuevos conceptos. La calificacion se realiza en base a 100 puntos.
Para su interpretacion, se consider6 como aprobado una puntuacion entre 60 y 84.9 puntos, y
excelente de 85 a 100. Los datos primarios obtenidos de cada individuo, durante la ejecucién
de la prueba se muestran en la figura 5. Las filas de la 1 a la 4 documentan niveles previos de
conocimientos y experticias respecto a las variables establecidas en el principio de usabilidad.
De la 5 a la 13 registran las valoraciones a los criterios.

Se observa que el nivel de familiarizacion con los conocimientos contenidos en las ontologias
exploradas fue bajo (mediana=3, desviacion estandar=2.7). En la tabla 5 se muestran caracteristi-
cas de esas ontologias. Estas tienen diferentes niveles de complejidad, atendiendo al dominio que
describen, el lenguaje en el que estdn formalizadas y a la cantidad de clases, relaciones e instancias
especificadas en cada una de ellas. De entre ellas, se resalta a Essential Meta-Model. Se trata de
una ontologia de gran tamaio. Ha sido seleccionada porque trata el dominio de arquitectura em-

presarial, independiente del marco de trabajo o metodologia para la gestion de la arquitectura.

Tabla 5. Caracterizacion de las ontologias utilizadas en el proceso de uso de las tecnologias de exploracion

La media del porciento de aceptacién a los ocho criterios valorados por los 44 individuos,
que aparecen en la figura 5, fue del 96.7%. Se destaca la evaluacion perfecta a los patrones de
visualizaciéon del CPExO.

Sobre la calificacién al ejercicio de exploracion de ontologias, se obtuvo una nota media de
93.7 puntos (40 individuos con nota maxima). Todos fueron capaces de obtener nuevos cono-
cimientos, a juzgar por las respuestas. Sobre la intencion de continuar utilizando las tecnolo-
gias propuestas, se recibieron 40 valoraciones positivas, por lo que la intencién de continuar

usando las tecnologias para la concepcion fue de 91.9%.
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Figura 5. Valoraciones dadas por los 44 individuos a 13 criterios sobre la TExO.
CONCLUSIONES

Los grandes voliumenes de informacién fragmentada y multifacética y poco estructurada que se
generan desde diferentes perspectivas, como consecuencia del desarrollo constante de las T, uni-
do a las insuficiencias metodolégicas y tecnolégicas para el procesamiento de esta informacion,

dificultan el incremento y actualizacion oportuna de las bases de conocimiento sobre las capaci-

dades de estas tecnologias, lo que limita la percepcion eficaz de la necesidad del cambio con TI
y la concepcion de su integracion para adaptarse a las transtformaciones sistematicas y complejas
de este dominio, imponiendo la necesidad de atender a este problema cientifico mediante una so-
luciéon que permita que individuos, grupos y organizaciones sean conscientes del tratamiento no
lineal que requiere esta integracién y desarrollen una nueva cultura de cambio con TL

Las capacidades que habilitan las ontologias computacionales deben ser aprovechadas y me-
joradas en funcién de la generacion de capacidades de sistematizacion que operen al nivel del co-
nocimiento, para lograr efectividad en la concepcion de la integracion de las TT que contribuya a
generar mayores niveles de adaptacion a los constantes y complejos cambios en estas tecnologias.

Con el desarrollo de una tecnologia de exploracién de ontologias, compuesta por un catalogo de
patrones y los métodos para su uso, se pueden habilitar sistemas de trabajo y capacidades cognitivas

para el aprendizaje de nuevos conceptos, y con ello, coadyuvar a la adaptacién al cambio tecnolégico.
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