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EL USO DE REDES SEMANTICAS NATURALES PARA EL ANALISIS DE
MECANISMOS INHIBITORIOS EN MATRICES DE PESOS DE ASOCIACION EN
MODELOS CONEXIONISTAS DE ESQUEMAS DE CONOCIMIENTO
Resumen
Héctor Alfredo Loya Zapién
ITESM, Campus Monterrey, 2000

Asesor: Dr. Ernesto Octavio Lopez Ramirez

La presente investigacion constituye un estudio en ciencia cognitiva que
pretende implementar una herramienta cognitiva que permita analizar propiedades
emergentes (desde una perspectiva conexionista) de esquemas de conocimiento
humano. Se utiliza una herramienta psicoloégica para generar definiciones
conceptuales que permitan construir una red semantica y obtener (a través del
desarrollo de un sistema computacional) la matriz de pesos de asociacion necesaria
para el funcionamiento adecuado de modelos conexionistas similares al postulado
por Rumelhart et al. en 1986. A diferencia del modelo de Rumelhart et al.,
Schvaneveldt (Schvanelveldt, 1990), Lopez y Theios (Lopez y Theios, 1992), la
técnica usada en esta tesis explora diferentes dominios de conocimiento y en
consecuencia se analiza el balance de los signos de las matrices de pesos de
asociacion entre conceptos en dichas areas de conocimiento. El objetivo es ver si la
validez mostrada por estudios previos en esta area se generaliza a otros dominios de
conocimiento. En esta investigacion, participaron 18 trabajadores del Sorteo Tec,
quienes generaron redes semanticas sobre el esquema de Servicio al Cliente.
Después se desarrollé un sistema computacional que permite elaborar las matrices
de pesos de asociacion entre conceptos, que son la base para la red neural.

Posteriormente, se analizaron graficas de superficie de matrices de asociacion de

i



conceptos de una red neural que simula el esquema de conocimiento de “Servicio al
Cliente” antes y después del curso sobre este tema. Los resultados indican que aun
en esta area de conocimiento, una alta negatividad (90 %) en los valores de
asociacion entre conceptos en la matriz se mantiene; aun y cuando después del
curso la interconectividad entre conceptos de la red aumenta. Esto corrobora los
estudios presentados por el modelo SASO de Ldpez y Theios en 1992; Ldpez
(Lopez, 1996), y ademas da mas evidencia sobre la idea de que la alta negatividad
de asociacion es un hecho psicologico que permite la discriminacién de informacion

a través de un mecanismo inhibitorio.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

En este capitulo se sientan las bases tedricas de las
Redes Semanticas y la Teoria de Esquemas, desde sus
inicios con Kant (en 1983) pasando por (Piaget, 1926),
(Bartlet, 1932), (Minsky, 1975), (Schank y Abelson, 1977)
entre otros. Haciendo su recorrido desde el area de la
psicologia cognitiva hasta sus aplicaciones en inteligencia
artificial.

Los grandes protagonistas de esta serie se dieron en los
anos de 1977, con Rumelhart a traves del modelo de
procesamiento paralelo distribuido de esquemas (PDP, en
sus siglas en inglés). Posteriormente, proponiendo una
mejora al modelo de Rumelhart aparece (Schvaneveldt,
1990) con una idea de evitar que se presupusiera algun
tipo de esquema en particular.

Finalmente, se hace patente una tercera propuesta dada
por (Lépez y Theios, 1992), quienes sugieren que es el
tipo de tarea de definicion el factor relevante para dar

validez psicoldgica a los resultados de las simulaciones.



CAPITULO 1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes tedricos: Redes Semanticas y Teoria de Esquemas

El concepto de esquema esta en el centro tedrico de la psicologia cognitiva
moderna. Aunque no se cuenta con una definiciéon unica, el concepto de esquema
frecuentemente se refiere a una forma de representar estructuras de datos que
contienen grupos de conceptos los cuales constituyen el conocimiento genérico
sobre eventos, escenarios, y acciones que han sido adquiridas por experiencias
pasadas. Kant en 1963 (citado en Kintsch y Mross, 1985), originalmente propuso la
idea de esquema como estructuras innatas para organizar nuestra percepcion del
mundo. Esta nocion mentalistica dentro de la psicologia cognitiva vino primero de
Europa con (Piaget, 1926) para explicar codmo los individuos desarrollan procesos de
pensamiento a través de su desarrollo cognitivo. Tambien (Bartlet, 1932) usé el
concepto de esquema para explicar como las personas tienden a reconstruir historias
de sus conocimientos previos. En América el concepto de esquema fue retomado por
investigadores del campo de la Inteligencia Artificial para mejorar simulaciones
computarizadas de capacidades cognitivas humanas (Minsky, 1975; Schank y
Abelson, 1977).

El inicio del concepto de esquema en psicologia como una herramienta
explicativa de como organizan y procesan la informacion los humanos en la memoria
fue dificil debido al contexto teérico dominante dentro del cual nacid. Estas nociones
mentalistas fueron consideradas como imprecisas, subjetivas e inobservables.

Sin embargo, en la psicologia cognitiva de los 70s, con el interesante
crecimiento dentro de las representaciones mentales, el concepto de esquema fue

restablecido. La evidencia experimental para esta realidad psicolégica fue acumulada




desde entonces (Bransford y Johnson, 1973; Anderson y Pichert, 1978), y las
versiones modernas como el modelo de esquema-+etiqueta (Graesser y Nakamura,
1982) o el modelo de procesamiento paralelo distribuido de esquemas (PDP, siglas
en inglés) por (Rumelhart, Smolensky, McClelland y Hinton; 1986), juegan un
importante rol dentro de las actuales teorias de la memoria humana. Ademas, la
aplicaciéon del concepto de esquema en campos referentes a la psicologia
educacional ha generado una intensa oleada de investigacion. Tal es el caso de las
técnicas de comprensién de textos llamadas estrategias de aprendizaje espacial
(Holley y Danserau, 1984) y los mapas conceptuales de conocimiento (Hyerle, 1996).
(Rumelhart y Ortony, 1977) listaron las siguientes caracteristicas como las
propiedades mas importantes del concepto de esquema:
(1) Los esquemas tienen variables.
(2) Los esquemas pueden estar incluidos unos dentro de otros.
(8) Los esquemas representan conocimientos de todos los niveles de abstraccion.
(4) Los esquemas representan conocimientos y no definiciones de vocabulario.
(5) Los esquemas son dispositivos de reconocimiento usados para evaluar la
forma en como conocimiento previo se relaciona a la informacion que esta

siendo procesada.

La tercera caracteristica, que se refiere a que los esquemas pueden
representar conocimientos de todos los niveles de abstraccién, esto es, que va
desde ideologias y realidades culturales (Anderson, 1990) hasta el significado de
una simple palabra, han permitido a los investigadores explorar una amplia variedad
de dominios de conocimientos. Por ejemplo, en un nivel de abstraccién molar y

entendiendo el concepto de esquema como un proceso activo (caracteristica no. 5),



(Schank y Ableson, 1977) extendieron la idea de esquema para explicar las
secuencias de eventos complejos como es el ir a comer a un restaurante (lo cual
involucra acciones dirigidas, actores y objetos) puede ser representado por
estructuras de conocimiento llamadas guiones (“scripts’, en inglés). Al igual que los
esquemas, los guiones pueden estar incluidos dentro escenas organizadas
jerarquicamente y subguiones. Los guiones son elementos que funcionan con
valores intrinsecos y que nos permiten inferir lo que no esta explicitamente
establecido.

La mayoria de las investigaciones sobre la teoria de esquemas han sido
dirigida a niveles molares de abstraccion (para una revision completa ver Alba y
Hasher, 1983). Esto es asi porque en el nivel de analisis molecular, los procesos
complejos de asociacion en la memoria a largo plazo se describen mejor como si
fueran definiciones de diccionario asi como por la interconexion entre conceptos.
Este campo de investigacion molecular se le conoce como estudios de analisis de
memoria semantica. Existe una amplia tradicion de investigacién sobre memoria
semantica que ha perdurado desde hace 25 anos en la psicologia cognitiva. Empezé
con el modelo de red semantica de (Collins y Quillian, 1969) y los modelos mas
representativos se encuentran en (Anderson, 1976), (Anderson y Bower, 1973),
(Brachman, 1977), (Collins y Loftus, 1975), (Lindsay y Norman, 1977) y mas
recientemente con (Feldman, 1988) y (Rumelhart, 1990).

De acuerdo a (Rumelhart y Norman, 1985) aun en el nivel de andlisis de red
semanticas las propiedades de un esquema pueden ser analizadas e investigadas.
Una contribucion tedrica en esta direccion fue realizada por (Rumelhart, Smolensky,
McClelland y Hinton, 1986). Estos autores presentaron una red neuronal de

satisfaccion de hipétesis limitada que simula el esquema para “CUARTO”. Ellos



propusieron un modelo PDP, donde los conceptos fueron unidades locales (como
una red semantica) y su relacién esquematica fue distribuida entre las unidades. Los
pesos de conexidon entre conceptos tuvieron implicitamente la habilidad de generar
estados de conceptos activados que correspondian a un esquema.

Para implementar su modelo, los autores le pidieron a participantes de un
estudio seleccionar conceptos descriptores de cuartos (por ejemplo: techo, ventana,
chimenea) que mejor describan ejemplos relacionados con el esquema a definir
(objetivo), esto es, CUARTO. Otros conceptos objetivos fueron OFICINA, COCINA,
etc. Aqui, la co-ocurrencia 0 no co-ocurrencia de dos conceptos dados como
descriptores para los esquemas relacionados reflejé la probabilidad bayesiana que
un descriptor (X;) llega a ser activada por otro descriptor (Xi) dado (vea también
Hinton y Sejnowsky, 1983). Este valor de probabilidad refleja su peso de asociacion
en la red. La idea central de este tipo de simulaciones computacionales era que al
activar (grapar) un(os) concepto(s) en la red, otros conceptos relacionados a los
conceptos activados se activaban también en diferentes grados de intensidad
dependiendo de su grado de relacion de esquema que existe entre ellos.

Esta red neural mostré que al activar un concepto en la red ocasionaba que
otros conceptos se activaran siempre cuando éstos Ultimos tuvieran una relacion de
esquema con el primero, lo cual sugirié que estas simulaciones pueden tener una
validez psicologica. Por ejemplo, al activar el concepto HORNO se activaban
conceptos como cafetera, tostador, refrigerador, taza, etc. y no se activaban
conceptos como alfombra, maquina de escribir, television, etc.

Schvanelveldt (Schvanelveldt, 1990) propuso una mejora al modelo de
Rumelhart et al., en donde él directamente preguntaba a los individuos la

probabilidad de co-ocurrencia de duplas de definidores de conceptos de CUARTO.



La idea era evitar que se presupusiera algun tipo de esquema en particular. Los
resultados de Schvanelveldt no replicaron los de Rumelhart et al. De acuerdo a
Schvanelveldt ésto se debid a que la red no poseia un balance de conectividad
positiva y negativa. Lépez y Theios (Lépez y Theios, 1992) por su parte sugieren que
es mas bien el tipo de tarea de definicion el factor relevante para dar validez
psicologica a los resultados de las simulaciones. Estos autores usaron una técnica
de definicion conceptual de redes semanticas como la base para construir la red

neural. La adaptacion de dicha técnica forma la base del presente estudio.

1.2 Problema de investigacion

Dado lo anterior, el problema a investigar en la presente tesis es: ¢la libre
generacion y organizacién de conceptos de un esquema de conocimientos genera
matrices de asociacion de conceptos balanceada en signos? También relacionado a
este problema de investigacion es jla libre generacion conceptual por parte de un
individuo y organizacién de un esquema refleja la misma validez psicolégica en
diferentes dominios de conocimiento que la obtenida por Rumelhart et al. y

Schvanelveldt?

1.3 Objetivos de investigacion

Objetivo general

El proposito fundamental de esta investigacion es contribuir al conocimiento
sobre como los humanos organizan esquemas de conocimiento en la memoria. En
particular, es de interés determinar si técnicas de generacion de conocimiento de

redes semanticas que permiten definiciones conceptuales naturales (el individuo



genera su propio conocimiento) desde una perspectiva conexionista mantienen

mecanismos de inhibicidn para la organizacion de conocimiento en la memoria.

Obijetivos especificos
o Implementar un sistema computacional que permita generar una base
de datos para la creacion de un andlisis de redes semanticas naturales.
¢ Implementar un sistema de generacién de una matriz de valores de
asociacion para una simulacién conexionista de esquemas.
e Identificar si mecanismos inhibitorios de asociacion semantica se

presentan en diferentes areas de conocimiento.

1.4 Hipétesis

Las hipotesis de esta investigacion se centran principalmente sobre la validez
del fenémeno de discriminacién de informacion esquematica a través de alta
negatividad de interconexién entre conceptos de una red conceptual. Estas hipétesis
son las siguientes:

Hi: La libre generacion de conceptos en una red semantica de un esquema de
conocimientos no genera una asociacion de conceptos balanceada en
signos.

Hi: La validez psicolégica de la técnica de redes semanticas naturales si
genera una organizacion conceptual de un esquema conexionista
cualitativamente diferente al modelo de Rumelhart et al.

Hi: Si es posible crear un sistema computacional capaz de implementar una
matriz de pesos de asociacion para la produccion de esquemas de

conocimientos en una red neural en un dia.



CAPITULO 2

MARCO TEORICO

Se sientan las bases de la Teoria del Procesamiento
Humano de Informacién (PHI), los sistemas de memoria
humana, la representacion del conocimiento. Asi como el
andlisis de Redes Semanticas para la organizacion del
conocimiento de la memoria humana, que tiene que ver
con la aproximacion conexionista al estudio de la
memoria humana y los modelos conexionistas de
esquemas de conocimiento.

Al final se cuestionan las tres teorias principales: a) la de
Rumelhart, b) la de Schvanelveldt y c) la de Loépez y
Theios; siendo en ésta ultima teoria donde se fundamenta

y trabaja esta tesis.



CAPITULO 2. MARCO TEORICO

2.1 Lateoria del Procesamiento Humano de Informacion (PHI)

Tal y como se mencionaba anteriormente, los tedricos del PHI postulan que
los humanos somos basicamente procesadores de informacién simbdlica. De
acuerdo a esta teoria, desde edades muy tempranas los humanos somos capaces
de crear representaciones conceptuales que forman la base de nuestros procesos
mentales posteriores. Asi por ejemplo, como se ilustra en la Figura 1, y de acuerdo a
(Lindsay y Norman, 1977), la actividad motora de un nino que mueve una sonaja
crea en el infante una representacion mental (esquema) que asocia estados internos
del individuo (sonido placentero) con conceptualizaciones de eventos del mundo
externo. Estas representaciones mentales permiten la organizacion de la informacion
de acuerdo a las propiedades del objeto representado (Rumelhart, 1977).

La Figura 1, por ejemplo, indica dos acciones motoras diferentes (chupar la
sonaja y mover la sonaja) y su relacion al objeto afectado por dichos movimientos.
Nétese que representaciones conceptuales con lineas mas anchas son ejemplos de
representacion de conocimiento procedimental, esto es, conocimiento de cémo hacer
algo, mientras que las asociaciones con flecha delgada muestran un ejemplo de una
representacion declarativa, esto es, ;qué es algo brillante, azul, alargado y que
cuando lo mueves produce un sonido placentero? La sonaja.

Estos esquemas de conocimiento son los que posteriormente nos permiten
clasificar, reconocer, y obtener significados de nuestro medio ambiente. Sin
embargo, conforme nos vamos desarrollando a través de nuestras vidas, el proceso
de la formacion de estas representaciones mentales esta frecuentemente sujeto a

errores. Este es el caso de un nifo que observa un perro por primera vez. De



acuerdo a la teoria del PHI el nifio al ver un perro crea una representacion
conceptual que incluye informacién como: “se llama perro”, “se mueve”, “tiene cuatro
patas”, “tiene color”, etc. Sin embargo, al igual que el perro, también el gato, la ardilla

e incluso objetos como un carrito poseen caracteristicas semejantes y el nifio

tenderé a sobregeneralizar (ver Figura 2).

<Eirillzml:¢

-

19 LL=] T

Maver braso o < Zopido >

placentero

Figura 1. Representacion motora del movimiento de una sonaja
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Figura 2. Ejemplo de sobregeneralizacion de conocimiento

El caso opuesto a la sobregeneralizacion es cuando se comete el error de no
generalizar apropiadamente un esquema de conocimiento, esto es, la sobre-

discriminacion. Esto se ilustra en la Figura 3.



i
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Figura 3. Ejemplo de sobrediscriminacion de un objeto

Como se puede ver la formacion apropiada de esquemas de conocimiento es
de vital importancia para la obtencion de significados correctos. De esta forma y
mientras crecemos, es a través de una intensa actividad de acomodacion y

asimilacion del conocimiento nuevo con el previo que logramos un desarrolio
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intelectual. Las funciones primordiales de nuestro intelecto estan estrechamente
relacionados a dicha evolucion, la cual nos habilita como seres pensantes y sociales.
Por ejemplo, en el caso de la lengua, es la transmisiéon correcta de esquemas de
conocimiento lo que nos permite transmitir y recibir significados durante una
conversacion. Esto se ilustra graficamente en la Figura 4 en donde el emisor (Alina)
trata de emitir no sélo la informacion que le interesa, sino también trata de ase-
gurarse que el escucha comprende la conversacion a través del senalamiento de
cémo se asocia un conocimiento nuevo del emisor con un conocimiento previo del

escucha.

Estructura inicial t 2 Estructura inicial
de conocimicnto & de conocimiento
de Aline de Kevin

IMo kengo la
menor idea )
de lo que

 me estaz
R hablando!

Ezo parece
razonable

Figura 4. Ejemplo de la transmision de un esquema de conocimiento a un escucha
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Dicha transmisién y manipulacién de conocimiento implica ademas una serie
de procesos cognitivos, entre ellos la codificacion, decodificacion y almacenamiento
del mismo. Como se describe a continuacion, el entendimiento de dichos procesos
contribuye en gran medida al entendimiento de como es que los humanos com-
prendemos y producimos la lengua y del origen de muchos de nuestros procesos

cognitivos superiores

2.2 Los sistemas de memoria humana

Desde el enfoque de la teoria del PHI, los humanos somos capaces de
organizar y almacenar informaciéon simbdlica de nuestro medio ambiente y de
nosotros mismos. Un modelo de procesamiento de informacion que se somete a esta
idea es el modelo de sistemas de memoria propuesto por (Atkinson y Shiffrin, 1980).
En este modelo en donde se describen tres almacenes de informacion: a) La
memoria sensorial, b) La memoria a corto plazo, y ¢) La memoria a largo plazo. La
memoria sensorial retiene informacién por un intervalo de 250 ms. a 4 segundos
(Neisser, 1967), la memoria a corto plazo retiene informacion por un espacio de 12
segundos 0 mas si se recicla la informacién (Atkinson y Shiffrin, 1980), mientras que
la informaciéon en la memoria a largo plazo puede ser retenida por un tiempo
indefinido (Loftus y Loftus, 1976; Lachman y Butterfield, 1979; Solso 1997). Una
ilustracion de este concepto se puede observar en la Figura 5.

El modelo de Atkinson y Shiffrin constituye entre otros (Lindsay y Norman,
1977; Dodd y White, 1980; Anderson 1981) una parte seminal de los origenes del
PHI. La idea general postulada por este tipo de sistemas es que la informacién
ambiental es primero almacenada en una memoria sensorial (0 icénica), dicha
informacion sensorial es codificada en informacién simbdlica y almacenada en la

memoria a corto plazo (MCP). Si existe interés en la informacion almacenada en
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MCP, el proceso de atencidon se encarga de reciclar la informaciéon en MCP hasta
que carezca de valor o se almacene en la memoria a largo plazo (MLP). La
informacion almacenada en MLP es organizada y estructurada de tal forma que

después permita una regla heuristica facilitar su acceso y recuperacién (Puff, 1979;

Puff, 1982).
RECUPERACION
DE INFORMACION
< / ‘
= / \ /MEMORIA A LARGO PLAZO,
2 MLP
& MEMORIA A CORTO PLAZO ) ‘\*
< MCP '
S : ‘o /
O \ / \ /
E \-\ 7 / //
P
N s e
ALMACENAMIENTO DE
INFORMACION
DECAIMIENTO DE DECAIMIENTO DE
LA INFORMACION LA INFORMACION

Figura 5. El modelo de cajas de almacenamiento y manipulacion de informacion

basado en la propuesta de sistema de memorias de Atkinson y Shiffrin

Nétese que en la Figura 5 se sefiala un procesador central que se encarga de
coordinar el flujo de informacién entre sistemas. Esta idea fue importada
directamente del area de la computacion donde un procesador central es el

encargado en una computadora (como las que tiene en su casa) del control de varias
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de las funciones de registro y manipulacidon de la informacion. Sin embargo, dentro
de la teoria de cognicion, este procesador esta relacionado a la autorregulacion de
uno mismo y como veremos después a la metacognicion (Mayor, Suengas y
Gonzélez, 1995).

Es importante sin embargo sefalar algo importante con respecto al concepto
de decaimiento de la informacion sefialada en la Figura 5. El decaimiento y el olvido
de la informacién en la memoria son dos cosas diferentes. Para poder senalar la
diferencia mas claramente considere la siguiente pregunta: ;Cudl es su recuerdo
mas viejo? ¢;Tal vez el color de un tapiz de su cuarto cuando era un nifio o tal vez un
juguete de su ninez? Ciertamente, las personas tienden en promedio a recordar
eventos de entre los 4 y 5 afios de edad. Claro esta que existen quienes recuerdan
algo de edades mas tempranas o tardias, pero ¢recuerda usted cémo es que
aprendié a hablar, a socializar 0 a caminar? Es interesante notar que la infancia es la
edad en la que mas parece que aprendemos y que al mismo tiempo es la edad de la
gque menos recordamos. Por otra parte, imagine que usted no pudiera olvidar, que lo
pudiera recordar todo, que recordara el color de los calicetines que usted usaba en
un lunes a las 10:00 a.m. cuando tenia 9 afos. ¢Su vida seria un infierno no lo cree?
Luria (Luria, 1983) documenté uno de estos casos en el cual un individuo no podia
olvidar. Este individuo pasaba de una a otra idea en una interminable cadena de
recuerdos, al final terminé suicidandose. Olvidar es necesario, es un mecanismo
para la estabilidad mental y sin embargo no implica que la informacion se ha perdido,
sino que ya no se tiene acceso a ella. Este no es el caso para el decaimiento de la
informacion en la MCP. Una vez que la informacion no es utilizada y si no es
relevante, simplemente decae y se pierde. Asi por ejemplo, si a usted se le pide que

ejecute una operacion aritmética, usted accedera a su MLP por informacién sobre
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como realizar operaciones aritméticas entonces aplicara estos procedimientos sobre
la informacion en su MCP, razén por la cual también se le llama memoria de trabajo.
Una vez procesada la informaciéon esta puede ser desechada o, en caso de tener
una importancia significativa para la persona, esta podria ser pasada a la MCP.

Por otra parte, el recordar no siempre significa que estemos accesando a
informacién en nuestras memorias de algo realmente sucedio. Este es caso de la
implantacién de memorias falsas en nuestra memoria (Weingardt, Leonesio y Loftus,
1994). El punto a sefalar es que nuestra memoria presenta muchas facetas en
donde olvido y decaimiento, recuerdo y acceso son procesos diferentes y que como

veremos posteriormente forman parte esencial en nuestro aprendizaje.

2.3 Larepresentacion del conocimiento

Como se ha mencionado anteriormente existen diferentes formatos para
representar la informacion que se maneja en nuestro sistema de informacion
(Rumelhart y Ortony, 1977). Estos formatos se clasifican al menos en tres tipos de
conocimiento: a) Conocimiento procedimental b) Conocimiento declarativo, c)
Conocimiento de imagenes.

Como se mencioné en breve anteriormente, el conocimiento procedimental es
aquel tipo de conocimiento que nos sefiala o indica el procedimiento (;Cémo se
hace?) para realizar alguna tarea. Por ejemplo, el tipo de conocimiento que nos
permite conducir un carro o una bicicleta, desplazarnos de un lugar a otro sin
perdernos, etc. El conocimiento procedimental supone un conjunto de reglas
condicionales como: “Sl... ESTO SUCEDE... ENTONCES PROCEDE CON...” (por lo
cual se le conoce también como conocimiento condicional); y que por razones

relacionadas a la forma en como almacenamos informacién en la memoria se
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almacenan como una red de conceptos de forma proposicional. Asi por ejemplo,
Chomsky (Lenneberg, 1981), propone que los humanos para generar lengua deben
usar un conjunto de reglas condicionales o reglas de produccion como las siguientes:
1.0 2> FN; FV
2.FN> O; N
3. FV > COP; ADJ; V; S
4. F > FN; FV
Donde:
O= Oracion, FN = Frase nominal, FV = Frase verbal, S = Sustantivo,

V = Verbo, COP = Copulativo, ADJ = Adjetivo, N = Nombre, F = Frase.

Siguiendo una secuencia correcta de estas reglas de produccién es posible
generar oraciones gramaticalmente correctas. Estas producciones gramaticales se
conocen como: “Gramaticas libres de contexto” (Patrick, 1984). La primera regla de
produccion se puede leer: SI “O” ENTONCES “FN” o “FV”. Un ejemplo de tal
produccion se observa en la Figura 6 donde se ilustra la oracién “Javier no come
patatas” (De Vega, 1992)

La parte inferior de la Figura 6 muestra el equivalente de estas reglas de
produccion en formato de red conceptual o formato proposicional.

El conocimiento declarativo (Rumelhart y Norman, 1985; Lindsay y Norman,
1977), nos describe y explica las caracteristicas y significado de algo (responde a la
pregunta ;qué es un objeto?). Por ejemplo, algo que tiene branquias, nada en el
agua y tiene escamas, ¢qué es? Este conocimiento también se organiza
proposicionalmente en la memoria y se le conoce como redes semanticas de

conocimiento ya que el significado de un objeto se construye al recorrer la red de
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conceptos que se asocian y describen las propiedades del objeto. La Figura 7
describe de una manera simplificada una red semantica relacionada al concepto de

un pez.

A. Representacion Chomskyana

FN/O\FV

' a

N .,

FN

N v N
JAVIER COME PATATAS ES FALSO

B. Representacion conceptual JAVIER
SUJETO
OBJETO
PATATA
RELACION RELACION
COMER FALSO

Figura 6. Dos formatos de reglas de produccion de lenguaje

La forma como estos conceptos se relacionan y organizan unos con respecto
a otros es a través de la forma de relacién que existe entre ellos. Por ejemplo, pares
de conceptos que se asocian frecuentemente sostienen una relacion asociativa
(Doctor-Enfermera). También existe el caso en el que los conceptos se relacionan
por categoria; por ejemplo, Animal-Pez (Neely, 1991). Ademas se da también la
situacion en la que los conceptos se organizan para formar un esquema, el cual
pretende ser un modelo del objeto a representar. Un ejemplo de dichas asociaciones

conceptuales son los conceptos Microhorno-Mesero, para el esquema de
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Restaurante o Jefe-Escritorio, para el esquema de Oficina (Rumelhart, Smolensky,
McCleliand y Hinton, 1986; Schvaneveldt, 1990; Lépez, 1992, 1996). Los estudios de
los procesos de asociacion compleja en forma de red conceptual en la MLP se

denominan analisis de redes semanticas.

(oxtamo e oy s

MOVIMIENTO

Gy o

/

3
i

(_ DELICIOSO

e

COMESTIBLE

Figura 7. Ejemplo de una red semantica

2.4 Sobre el analisis de Redes Semanticas para la organizacion del
conocimiento de la memoria humana

Las representaciones proposicionales o redes semanticas son un lenguaje

formal de caracter abstracto y universal que pretende reflejar el pensamiento puro.

Su creador fue Frege, el padre de la l6gica contemporanea en 1892, al considerar

que el lenguaje natural era inadecuado para formular las leyes racionales de la

Iégica, ya que estaba contaminado por los procesos psiquicos y resultaba ambiguo e

impreciso (De Vega, 1992. Pp. 263).
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Las caracteristicas de las proposiciones son las siguientes:

¢ Son unidades de significado sujetas a valores de verdad, es decir, que una

proposicion necesariamente es aseverativa y por tanto se puede juzgar
como verdadera o falsa.

o Son abstractas y semanticas, es decir, que no se trata de representaciones
analogas, sino que reflejan conceptos y relaciones. Tampoco son equi-

parables a expresiones linglisticas sino que subyacen a éstas.

Desde un punto de vista formal, las proposiciones suelen representarse como
redes o arboles (aunque no necesariamente) con dos tipos de elementos
estructurales: los nodos, que representan unidades conceptuales (aunque suelen
estar etiquetados con palabras), y los eslabones, que son las lineas que unen dos
nodos entre si y que representan algun tipo de relacién entre éstos (gramatical,
semantica o asociativa).

Las proposiciones pueden asumir ciertas restricciones, acomodandose a
algunas reglas explicitas de formacion. Las reglas de formacion son mas o menos
arbitrarias y dependen de la funcion para la que se creé el sistema proposicional.

Cada vez adquiere mas popularidad el formalismo proposicional, ya que
muestra algunas ventajas, como son:

e En primer punto, las proposiciones se acomodan a algunas propiedades de la
memoria y el lenguaje humanos, por ejemplo: La invarianza del significado, a
pesar de las variaciones léxicas y gramaticales, es un fenémeno psicoldgico
empirico que se incorpora en el formalismo proposicional sin ninguna
dificultad. El caracter inferencial de la memoria y el lenguaje se mimetizan

perfectamente en las proposiciones; esto no es extrafio, ya que el calculo
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proposicional fue ideado por los légicos precisamente como instrumento de
razonamiento deductivo. La posibilidad de organizar las proposiciones en
complejas redes jerarquicas se acomoda bien a la descripcién de un sistema
de conocimientos complejo y articulado como la memoria humana.

¢ Una segunda razén es el hecho de que casi cualquier tipo de informacion se
puede reducir a proposiciones. Lo anterior ha permitido la elaboracion de
teorias psicolégicas en las que se prescinde de imagenes.

e El Ultimo punto es el hecho de que las proposiciones son computables. Los
programas de inteligencia artificial, de memoria y comprension del lenguaje
emplean un formato proposicional como base de datos. Las proposiciones
rebasan el hecho de ser soOlo representaciones descriptivas, sino que operan
eficazmente en programas de cémputo. Por esto se puede simular el
comportamiento de la memoria humana y de los procesos linglisticos y

comprobar las teorias psicoldgicas.

Como anteriormente lo comentamos, las proposiciones suelen representarse
como redes o arboles. Una red proposicional consta de varios elementos: a) una
elipse central que representa el nodo proposicional, es decir el concepto mas
abstracto; b) las etiquetas nominales, son nodos terminales que representan
conceptos especificos; y ¢) las flechas que corresponden a relaciones asociativas
entre los conceptos y la proposicién o, dicho de otro modo, reflejan el papel que
desempefan los nodos conceptuales en la proposicion. (De Vega, 1992. Pp. 266).
En la red proposicional se deben distinguir los conceptos genéricos y los ejemplos

particulares de un concepto.
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Para elaborar una red proposicional Anderson (Anderson, 1990) propone una

serie de instrucciones que permiten transformar la mayoria de las expresiones

linglisticas en redes proposicionales:

1.

2.

Identificar los términos relacionales, principalmente verbos, adjetivos, etc.
Escribir frases simples para cada relacion. Estas frases implicaran solo la
relacién y sus argumentos nominales.

Para iniciar la construccion de la red, trazar una elipse que represente el
nodo de cada proposicion.

Escribir la relacion para cada proposicion proxima a su nodo. Conectar el
nodo proposicional a la relacion con una flecha designada relacion.

Crear nodos para cada unidad nominal de las proposiciones.

Trazar flechas entre cada nodo proposicional y los nodos nominales que
incluye. Denominar cada flecha con la etiqueta semantica apropiada.

Reconstruir la red para hacerla mas clara. (De Vega, 1992. Pp. 268)

Un aspecto interesante para resaltar es la versatilidad de las proposiciones, ya

que no solo se adecuan perfectamente a la representacion semantica de

expresiones verbales sino que tienen el poder de describir formalmente cualquier

representacion que se encuentre en la memoria semantica y episodica, como son

dibujos, emociones, reglas ejecutivas, etc. de acuerdo a los psicologos proposi-

cionalistas (Pylyshyn, 1973; Anderson, 1978, 1983), se debe a que cuando una

persona recuerda algo como un dibujo o una emocién, no necesariamente recuerda

una imagen, sino un significado que puede ser traducido a una proposicion. Las

redes proposicionales han tenido una aplicacion muy especifica en las teorias

psicolégicas. A continuacion hablaremos solamente de las teorias proposicionales de
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la memoria semantica, es decir las teorias que situan el énfasis en la estructura del
conocimiento tal como supuestamente se organiza en la memoria permanente.

Existen diferentes teorias psicolégicas con sus respectivas variantes cada

una, sin embargo, cabe senalar algunas caracteristicas que son generales a todas:

1. Incluyen procesos y representaciones. Las proposiciones no ofrecen una
vision estatica de la memoria sino que reflejan un andlisis de los procesos
de codificacién, recuperacion, etc.

2. Las teorias proposicionales estan ligadas al desarrollo de programas de
Inteligencia Artificial.

3. Los formalismos proposicionales empleados en las teorias no son
identicos, sino que se acomodan a reglas de construccion particulares y

ligeramente diferentes entre si, ya que la légica es muy similar.

Quillian en 1969 inicid los primeros trabajos sobre la memoria semantica
dando paso asi a un periodo de casi una década en el que los tedricos de la
memoria construyeron varios modelos y teorias proposicionales alternativas. Dos
ejemplos de este tipo de teorias son las presentadas por Rumelhart, Norman y
Lindsay (LNR) y por Anderson (ACT) las cuales son consideradas teorias de amplio
espectro, es decir, que pretenden explicar varios procesos mentales como
comprension, generacion de frases, memoria, razonamiento.

El proyecto LNR considera que hay tres tipos de unidades psicoldgicas que
pueden representarse en la memoria humana: conceptos, eventos y episodios. Los
conceptos corresponden a ideas relativamente elementales. Un evento corresponde
a una accién e incluye generalmente un escenario, actores y objetos. Los episodios

son macrounidades compuestas de varios eventos interconectados. Una propuesta
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muy novedosa fue el introducir el concepto de “primitivos semanticos”, que son los
que permiten reflejar adecuadamente los componentes elementales del significado.
Por su parte, Anderson en su proyecto ACT (1976, 1983) propone la teoria mas
reciente sobre el tema. Aunque tiene muchos aspectos en comun con otras teorias,
asume dos supuestos nuevos: 1) el procesamiento es paralelo. La exigencia de
serialidad parece limitarse a tareas controladas y conscientes, mientras que los
procesos automaticos sobre aprendidos se realizan de modo simultaneo. 2) Hay dos
tipos de conocimiento: el declarativo y el procedimental. Esta dualidad corresponde a
la distincion filoséfica entre saber qué y saber como. El conocimiento declarativo es
descriptivo y factual; se refiere a objetos y eventos. El conocimiento procedimental
tiene que ver con las destrezas ejecutivas dirigidas a la accion. Se puede poseer

parciaimente, se adquiere de forma gradual por la practica y es dificil de verbalizar.

2.4.1 La aproximacion conexionista al estudio de la memoria humana

La psicologia cognitiva tiene alrededor de 50 anos de haber nacido. Por lo
mismo y como es el caso de cualquier ciencia joven se esperan cambios e
innovaciones conforme esta progresa. Este es el caso de la aproximacion del
procesamiento paralelo distribuido, también llamada “teoria conexionista”
(McClelland, Rumelhart y el grupo PDP, 1986) que ha venido a reformular postulados
centrales del PHI y de la teoria del desarrollo cognitivo en la psicologia cognitiva.
Para entender esta nueva aproximacion y antes de entrar en detalles, es necesario
revisar dos conceptos: El concepto de fendmeno emergente holistico y el concepto
de memoria distribuida.

Un fenémeno holistico emergente puede entenderse como aquel fenémeno que

es mas que solo la suma de sus componentes. Una forma de ejemplificar este
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fendmeno es imaginar una caja completamente vacia en la que se introduce una
molécula de aire. EI comportamiento erratico de dicha molécula por si mismo
dificilmente sera de interés académico para alguien. Si introducimos una o tres
moléculas mas, el comportamiento erratico de dichas moléculas puede
ocasionalmente producir choques entre ellas y eso es todo. ;Qué pasaria si
metemos billones de particulas en la caja? Se observaria que dentro de la caja se ha
formado una onda de aire. No existia nada en la conducta de una o unas cuantas de
estas moléculas chocando entre ellas que nos indicara la posibilidad de que
cantidades masivas de ellas en la caja pudieran emerger un estado de auto-
organizacion: La onda de aire.

De igual forma, el cerebro que posee alrededor de 10'® neuronas interactuando
juntas y la actividad conjunta y masiva de estas neuronas se supone genera estados
emergentes de auto-organizacion. Dichos fendmenos emergentes constituyen la
naturaleza de varias de nuestras funciones intelectuales como la conciencia (Calvin,
1998; Rumelhart et al., 1986), la memoria (Hinton, 1981) y la lengua (Sharkey, 1989;
Balota, 1990).

Por otra parte el concepto de memoria distribuida se refiere a la observacion de
que nuestras memorias no se encuentran localizadas en una zona especifica en
nuestro cerebro. Mas bien se asume que éstas estan almacenadas de una forma
distribuida a lo largo de zonas neurales de nuestro cerebro. Como analogia tome de
ejemplo la mantequilla en un pastel. No est4d en un lugar en especifico sino
distribuida en todo el pastel. Ahora bien, suponga que anadimos vainilla y azucar,
estos ingredientes se distribuiran y se mezclardn en el pastel dandole un sabor
diferente. De forma analoga nuestras memorias se superponen de forma distribuida

en una misma estructura neural en nuestro cerebro.
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Para estudiar dichas propiedades emergentes investigadores en ciencia
cognitiva han utilizado una clase de computadores “inspirados” en la fisiologia del
cerebro humano. Dichos computadores se les conoce como redes neurales y la

Figura 8 ilustra una arquitectura tipica de dicha clase de maquinas:

Figura 8. Ejemplo de una arquitectura tipica de una red neural de tres capas

Noétese que existen tres capas. Las unidades de entrada reciben la
informacion del medio ambiente. Si la red neural se encuentra en fase de aprendizaje
entonces esta informaciéon de entrada es almacenada de una forma distribuida en las
conexiones entre los nodos. Dicho “aprendizaje” se logra a través de la modificacion
de pesos de conexién entre nodos de las diferentes capas de procesamiento.

Un ejemplo del funcionamiento de una red neural es el sistema asociador de

patrones ilustrado en la Figura 9 que se muestra en la siguiente pagina:
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Figura 9. Red neural asociadora de patrones
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Nétese en la figura que existen dos patrones de informacion entrante, una
auditiva y otra visual. Cuando la estimulacion co-ocurre frecuentemente, la red neural
empieza a modificar sus valores de asociacion entre nodos de tal forma que una vez
que ha aprendido a asociar ambos patrones solo es necesario que en la fase de
recuerdo se presente una fuente de estimulacion (por ejemplo la auditiva) para
activar los nodos correspondientes al otro patrén (visual). Existe ademas de este
asociar de patrones una amplia gama de arquitecturas de redes neurales que sirven
a diferentes propdsitos. En la Tabla 1, Nelson e lllinworth (Nelson e lllinworth, 1991)

describen la siguiente clasificacion de redes neurales:

Tabla1
Clasificacion de diferentes arquitecturas de redes neurales. (Adaptada de Neison y
llingworth, 1991)

Inventor
RED Desarrollador ANO APLICACIONES | LIMITACIONES | COMENTARIOS
Teoria de Gail Carpenter, | 1978-86 Reconocimiento Sensitiva a la Sofisticada; no
Resonancia Stephen de patrones traslacién, es muy aplicada
Adaptativa Grossberg (radar/sonar, distorsion y todavia
sonido impreso) escala
Avalancha Stephen 1967 Reconocimiento No sigue Clases de redes;
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Grossberg de voz, comandos | facilimente la Una sola red no
de brazos robots | velocidad de la puede ser
vozyel empleada
movimiento
Retropropa- Paul Werbos, 1974-85 | Sintetiza palabras Solo bajo Es ia red mas
gacion David Parker, de textos; brazos | entrenamiento | popular; trabaja
David robots; préstamo supervisado - bien, aprende
Rumelhart de bancos necesita facilmente y es
ejemplos de I/O poderosa
Memoria Bart Kosko 1985 Memoria Poca densidad Aprende
Asociativa asociativa de de almacenaje; facilmente;
Bidireccional contenidos los datos deben | asocia parejas
dirigidos ser codificados | fragmentadas
con parejas
completas
Maquina de | Jeffrey Hinton, | 1985-86 | Reconocimiento | Gran cantidad | Redes simples;
Boltzmann & Terry de patrones de de tiempo para funciones de
Cauchy Sejnowsky, imagenes, sonary | entrenamiento. ruido usadas
Harold Szu radar Ruido en para encontrar
estadistica minimos
distribuida globales
Cerebellatron David Marr, 1969-82 Motor de Requiere de un Como
James Albus, inferencia que control Avalancha,
Andres controla brazos | complicado para| puede mezclar
Pellionez robdticos dar entradas comandos con
diferentes pesos
Contador de | Robert Hecht- 1986 Imagenes Muchas Tabla de
Propagacién Nielsen comprimidas; unidades de | autopropagacion;
andlisis procesamiento y similar a la
estadistico; conexiones para | retropropagacion
cuentas de una alta
__préstamo exactitud
Hopfield John Hopfield 1982 Recuperacién de No tiene Puede
datos completos a | aprendizaje; Los | implementarse a
partir de pesos se deben gran escala
fragmentos fijar previamente
MADALINE | Bernard Widrow | 1960-62 | Anula jammers de Asume Tiene un uso
radar, modems y relaciones comercial mayor
ecualizadores de lineales entre a 20 afios;
teléfonos Entradas y poderosas reglas
Salidas de aprendizaje
Neocognitron Kunihiko 1978-84 Reconocimiento Requiere Muy complicado;
Fukushima de caracteres muchas es insensitivo a
impresos conexiones y escalas de
unidades de traslacion y
procesamiento rotacion
Perceptréon Frank 1957 Reconocimiento No puede Red muy vieja;
Rosenblatt de caracteres de reconocer Fue construida
maquinas de caracteres en H/W, rara vez
escribir complejos; usada
sensitivo a la
escalay
distorsion
Mapeo de Teuvo Kohonen 1980 Mapea una region Requiere de Mas efectiva que
auto- geométrica (rejilla) mucho cualquier

organizacién

a otra espacial

entrenamiento

algoritmo para
calculos de flujo
aerodinamico
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Una de las diferencias mas notables de este tipo de maquinas con respecto al
modelo Von Newman es su tolerancia al dafo fisico. Esto es asi por que aun y
cuando estas maquinas pueden ser dafadas fisicamente, su funcionamiento no se
deteriora dramaticamente y se auto-organiza para recuperar un rendimiento optimo.
Estas caracteristicas de las redes neurales emulan las propiedades del cerebro
humano el cual puede tolerar la muerte de millones de neuronas sin afectarse
seriamente y puede recuperarse de dafo masivo y mas aun, puede reconstruir
informacion perdida en el dafio (Johnson y Brown, 1988). Este no seria el caso de
una maquina serial como la que se usa en casa, en donde cualquier dafno fisico
implica el paro total del sistema.

Con respecto a la distribucion de informacién en una red neural, esta
informacion puede estar distribuida en las conexiones de la red o puede ser
representada de forma local por nodos de la red. Veamos el siguiente ejemplo
presentado por McClelland y Rumelhart (1985) en donde los nodos de la red
representan los nombres de grupos de pandilleros en un barrio peligroso, asi como
las edades, el estado civil, nombre de la pandilla a la que pertenecen, tipo de
actividad criminal y educacion (Figura 10).

Por otra parte, la informacion puede ser distribuida en las conexiones de la red
en forma de un patron de activacion. Por ejemplo, en las redes neurales Hopfield el
estado de activacion de todos los nodos en una red significa una representacion de
un evento. Este estado de activaciéon de la red representa un nivel de energia en la
red. Diferentes representaciones de eventos corresponden a diferentes niveles de
energia en la red.

La teoria conexionista ha impactado en una gran cantidad de postulados

centrales de la psicologia cognitiva. Uno de los postulados centrales que ha tenido
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que ser reconsiderado es el postulado de la teoria del PHI que afirma que los
humanos somos procesadores de informacion simbdlica. En la teoria ortodoxa del
PHI se asevera que la informacion que entra a través de nuestros sentidos es
codificada en simbolos para que esta pueda ser manipulada, aimacenada o
transformada. Sin embargo, si tomamos la teoria conexionista en su forma mas
radical, los procesos de codificacion y decodificaciéon no son necesarios ya que lo
que se procesa no es un simbolo sino patrones de activaciones que equivaldrian a la
microestructura de un simbolo. Esto se ilustra en la Figura 11 donde la tarea es

nombrar un elemento visual.

chillerato

Ba

Figura 10. Ejemplo de red neural con informacion sobre pandilleros y caracteristicas
de los mismos localizada en nodos. La informacion de como se relacionan estos

nodos esta distribuida en las conexiones de la red
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Codificacién
en simbo]o

i
i

Decodificacion
en patrones motores

a)

Figura 11. La teoria del PHI (a) asume que es necesario codificar la informacion
entrante en simbolos y luego decodificar nuestros conceptos en conducta motora,
gue en este caso corresponde a la verbalizacion de un objeto visual. Sin embargo, la
teoria conexionista (b) postula que dichos procesos de codificacion son innecesarios
en sistemas que emulen el funcionamiento neurofisiolégico cerebral
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La aproximacién conexionista ha obligado a los psicélogos cognoscitivistas a
considerar en sus explicaciones sobre la cognicion humana aspectos de modelos
inspirados en la fisiologia del cerebro humano. Dichas explicaciones conexionistas
no se consideran en contraposicion a las explicaciones de procesos computacionales
simbdélicos sino mas bien como un microestructura que regula a las mismas. Por lo
mismo no es raro ver mas frecuentemente las explicaciones en psicologia cognitiva

pueden oscilar en diferentes niveles de explicacion tal y como se sefiala en la Figura

12.
TEORIA COMPUTACIONAL REPRESENTACION Y HARDWARE
ALGORITMO IMPLEMENTACION
£Como puede ser implementacla
;Cudl es la meta de la esta teoria computacional? £Como pueden ser implementados
computacion, por qué es En particular, ;Cudl es la fisicamente la representacion y el
apropiado, y cuél es la ldgica representacion para elinput v el algoritmo?
de la estrategia por la cual output, v cudl es el algoritmo para la
puede ser llevado a cabo? transtformacion?

Figura 12. Diferentes niveles de explicacion de procesos cognitivos (Adaptado de

Mars, 1982)

Al inicio de la psicologia cognitiva se consideraba innecesario las
explicaciones con base neurofisiolégica ya que se creia que el nivel de explicacion
computacional era suficiente para descifrar la cognicién humana. De esta forma, para
el autor de esta tesis la diferencia entre ciencia cognitiva y psicologia cognitiva es
que la primera tiende a incluir diferentes niveles de explicacion, mientras que la
segunda orientacion teédrica se mantiene a un nivel teérico computacional. La Figura
13 ejemplifica de una forma grafica el “prisma de ciencia cognitiva” de acuerdo a

Imbert et al. (Imbert et al., 1986).
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PRISMA COGNOSCITIVO DE LA CIENCIA
Basado en: imbert et al (1986)

ONTOGENIA
COGNITIVA

‘ Desarrollo
Madurez l

| NIVELPSICOLGGICO |

| NIVEL MATEMATICO |

lﬂ\fEL COMPUTACIONAL |

NIVEL
NEUROPSICOLOGICO

[ [ [ ]

Accién  Aprendizaje Lenguaje Percepcitn

y Memoria

Figura 13. El prisma de ciencia cognitiva describe los diferentes niveles de

explicacion incluidos en ciencia cognitiva

2.4.2 Los modelos conexionistas de esquemas de conocimiento

Otro ejemplo en cémo la aproximacion conexionista ha moldeado postulados
principales dentro de la psicologia cognitiva es el modelo de esquemata propuesto
por Rumelhart et al. (Rumelhart et al., 1986) en donde el concepto de esquema tal y
como se habia tratado hasta ese entonces es cuestionado a fondo. Para estos
autores no existe en nuestras memorias nada que asemeje un esquema sino que
mas bien existe la capacidad de emerger esquemas de la dindmica de activacion de
conexiones entre nodos cada vez que estos sean requeridos.

En esta red, los conceptos del esquema estan representados por nodos
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locales y al esquema se distribuye o implicita los pesos de las conexiones de

asociacion entre nodos. Los conceptos usados por Rumelhart et al. se muestran en

la Tabla 2:
[Tabla 2. Descriptores de CUARTO (40)|

Techo Paredes Puerta Ventanas Muy grande
Grande Mediano Pequeno Muy pequeno Escritorio
Teléfono Cama Magquina de Estante Alfombra

escribir
Libros Silla de escritorio Reloj Fotografia Lampara de piso
Sofa Butaca Taza Cenicero Chimenea

Cortinas Estufa Cafetera Refrigerador Tostador
Armario Lavabo Cémoda Television Banera
Inodoro Béascula Horno Computadora Perchero

Lo que estos autores realizaron fue pedirle a dos personas que seleccionaran,
de los 40 conceptos descriptores que estan en la Tabla 2, cuales de éstos
correspondian a 5 tipos de cuartos (CUARTO, OFICINA, BANO, RECAMARA,
COCINA y SALA). De esta forma tenian 5 grupos de conceptos definidores. Unos
definidores podian ser usados en la definicion de diferentes cuartos. De aqui se
construy6 una red de la siguiente forma:

Se usé la siguiente ecuacion basada en la formula bayesiana para obtener el

valor de conexion entre dos conceptos.

| p(x; =0&x; =) p(x;, =1& x; =0)
wW.. = n
Y p(x; =1&x, =)p(x;, =0& x; =0)

En la férmula se trata de ver la probabilidad de que un concepto X; co-ocurra o
no co-ocurra con un concepto X; o de que uno se active cuando el otro no.

Todos los nodos en la red tienen un umbral de activacion descrito por la
siguiente ecuacion:

n p(x; =0)

bias, = -1
p(x; =1)
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La Tabla 3 muestra los estado finales alcanzados por la red de Rumelhart et
al. después de activar dos conceptos. En cada caso, la unidad TECHO y otro
concepto fueron de igual forma activados. La activacion de TECHO representa la
informacion indicando que CUARTO es el campo de discusion. Las otras unidades
activadas fueron SOFA, CAMA, HORNO y BANERA. En cada caso, el sistema
satisface la activacion tipica de unidades para el tipo de cuarto mas estrechamente
relacionados con las unidades activadas. Por ejemplo, activar BANERA conduce a
un estado estable en el cual ALACENA, RETRETE, LAVABO, BASCULA y BANERA
son activados. Note también que algunos conceptos individuales pueden
corresponder a otros esquemas. Por ejemplo, de los cuatro casos presentados en la
tabla, CHIMENEA es activado en uno, ALFOMBRA es activado en dos, RELOJ es
activado en tres y TECHO es activado en los cuatro casos. Estos resultados sugieren
que las técnicas de redes semanticas conexionistas tienen alguna validez psicolégica
y que pueden ser apropiadas para estudiar la conducta humana que se relaciona a la

generacion de esquemas de conocimiento.

r Tabla 3. Estados finales alcanzados por la Red de Rumelhart et al.

ACTIVACION

CIELO
NODO SOFA CAMA HORNO BANERA

Horno — — . e

Computadora — — — —_

Perchero — * —

Bascula —_— — _

Inodoro — — —

Bafiera —

| [o]e]e]]

Television 3

.
Coémoda — .

Cafetera —

Armario — —

Tostador — —_

Refrigerador — —

Lavabo — —

Estufa — —

Cortinas * .

| |o|eo|o|o|e]e]]
|

Chimenea . —
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Cenicero — — — _

Taza — — ¢ —

Butaca

Sota

Fotografia

*
*

Lampara de piso + — — —
*
.

Reloj

Silla de escritorio — — — —_

Libros

¢ 3
Alfombra . * — —
Estante . *

Maquina de escribir — — — _

Cama — . — —

Teléfono * — * —

Escritorio — — — —

Muy pequeiio — — — *

Pequeiio — — . _

Mediano — * — —

Grande — — — —_

Muy grande

Ventana

Paredes

Cielo

.
. .

Puerta * * .
. * * *
. * .
= = Inactivo

+ = Activo —

Schvaneveldt (Schvaneveldt, 1990) proporcioné la primera critica a este
modelo de esquemas a través de los resultados obtenidos de un modelo de
escalamiento de redes de conocimiento llamado Pathfinder'; a través del cual se
obtuvieron dos grupos de datos. El primero fue obtenido por usar el mismo método
reportado por Rumelhart et al., la unica diferencia es que solamente una subclase de
31 descriptores de la original de 40 fue usada. El segundo grupo de datos se obtuvo

de preguntarle a los participantes sus juicios o creencias sobre la frecuencia en la

! El término “Pathfinder” es usado para describir una técnica orientada de grafos que vz;lora la importancia de las
relaciones entre los puntos de cada par de conceptos. Produce una red de representacion de conceptos de un
dominio. Asigna una liga entre dos conceptos dentro de una red si, y sélo si, la liga tiene una longitud minima
entre los dos conceptos. “Pathfinder” requiere de estimar la disimilaridad psicolégica como entrada. Estas

estimaciones son obtenidas frecuentemente por sujetos relacionados con los puntos dentro de un dominio. Asi,

37




que co-ocurren duplas de conceptos, esto es, 465 pares de los 31 descriptores en
una escala del 1 al 9. En los datos co-ocurrencia, la valoracion del 1 al 9 servia como
una medida de disimilaridad entre conceptos. Aqui el objetivo fue evitar que los
sujetos presupusieran algun tipo de esquema en particular. La idea era observar que
la co-ocurrencia de conceptos expresada por la sola experiencia de los participantes
fuera lo suficiente como para servir de base a la representaciéon de un esquema.

La Tabla 4 muestra los resultados de los experimentos de activacion de
Schvaneveldt. A la par, muestra los dos tipos de clases de datos y si la red fue una
red conexionista (CN, en inglés) o una red Pathfinder (PF, en inglés). Como esta
ilustrado en la tabla, ambos tipos de redes producen resultados similares (por
ejemplo, los puntos ocurren en pares). También se presenta un problema de
selectividad cuando SOFA y CAMA son activados. Aqui las redes conducen la
activacion de los descriptores de ESTANCIA, DORMITORIO y SOFA. Estos
resultados no fueron semejantes a los de Rumelhart et al. De acuerdo con
Schvaneveldt esto es debido a una carencia de balance de pesos positivos y
negativos en la red. Ademas, Rumelhart et al. (1986) admiten que “algunas ligeras
modificaciones en la base de datos fueron hechas para enfatizar la seguridad de los
puntos en nuestro ejemplo” (p. 22, Pie de nota 7). Al parecer, estos autores
confrontan los mismos problemas de simulacion de Schvaneveldt y después
decidieron hacer modificaciones en el algoritmo original a fin de lograr los resultados

deseados.

“Pathfinder” define una red que incluye las ligas importantes como se indicé por la proximidad de los datos

(Schvaneveldt, 1990).

38



Tabla 4. Resultados de los experimentos de activacion de Schvaneveldt

Activacion

Nodo

Sofa

Cama

Refrigerador

Datos Datos
de de Co-
Cuartos | ocurren
cia

Datos Datos
de de Co-
Cuartos | ocurren
cia

Datos
de
Cuartos

Datos
de Co-
ocurren

cia

CN]PF |[CNTPF

CN|PF]ICN|PF

CN

PF

Teléfono

*

Libros

Sofa

Cortinas

L BR K BE 4

Armario

Inodoro

Cama

Silla de escritorio

Butaca

Estufa

Lavabo

L AR 4

Bascula

Maquina de escribir

Reloj

Taza

Cafetera

L 2R BE BE 4

Cémoda

*

L 4
*
L 4

Horno

*
*

Estante

Fotografia

Cenicero

L K K 4
L K 2R 2

L AR 2K 4
L 2R R 4
L AR BER 4

Refrigerador

Television

Computadora

Escritorio

Alfombra

Lampara de piso

Chimenea

L 2R 2K 2k 2K 2K 4
L AR JE 2K BE BE 4

L 2R 2K BE 3K SR 4
L 2K 2K 2R K BE 4
L 2K 2K 2E BE SR 4

Tostador

[|o]|o|o|olole|||o|o|e|]| o]

Banera

Perchero

|
o loooooolooo[ooooo‘ | {]{elotel|{]|lolelole

*

¢ ¢ — | ¢

*
*
¢
*
*
*
*
*
¢
*

¢ = Activo

— = Inactivo

De acuerdo con Schvaneveldt (Schvaneveldt, 1990), lo que necesita el modelo

de Rumelhart et al. para trabajar es asignar descriptores que sean asociados
unicamente con cuartos particulares y asociados negativamente con otros cuartos.
Por supuesto, una pregunta importante surge alrededor de si las personas realmente
organizan su informaciéon en una forma balanceada. Por ejemplo, en vez de proveer

a los sujetos con conceptos tipicos de lo que es un cuarto, seria mucho mejor
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permitirles generar sus propios definidores y ver como organizan sus grupos de
conceptos para definir ejemplos de diferentes tipos de cuartos. ;Podrian las
dependencias de organizaciones conceptuales producir un desbalance matricial?
¢ Puede ser el caso que la libertad de seleccionar los conceptos definidores podria
mejorar la conectividad entre redes de grupos de conceptos y consecuentemente
darle un mejor balance de signos a la matriz?

Lopez y Theios (Lépez y Theios, 1992) postularon una mejora en el modelo de
red neural de Rumelhart et al. Ellos crearon un modelo que estaba basado en
definiciones conceptuales y ponderaciones de estas definiciones para conceptos del
esquema CUARTO. Las definiciones conceptuales eran generadas por los sujetos en
vez de descripciones ideosincraticas de CUARTO de algun autor. En su estudio, los
investigadores pidieron a 34 sujetos definir 20 conceptos esquematicamente

relacionados al concepto de CUARTO. Esto se ilustra en la Tabla 5:

Tabla 5. Conceptos a definir usados en la construccion de la red neural de Lopez y
Theios (1992)

OFICINA COCINA BANO RECAMARA
SALA CUARTO COMEDOR CASA
SOTANO COCHERA DEPARTAMENTO | SALON DE CLASE
ESCUELA EDIFICIO BIBLIOTECA LABORATORIO
RESTAURANTE TEATRO ALMACEN GIMNASIO

Los primeros 5 conceptos fueron usados por Rumelhart et al. La técnica de
redes semdnticas naturales usada en su estudio es explicada ampliamente en Ia
seccion de instrumento de esta tesis, ya que, para propédsitos de la presente
investigacion, es uno de los elementos usados en las simulaciones computacionales.
Bastese decir que los resultados de Lépez y Theios emularon varios de los
resultados de Rumelhart et al. Lo interesante a este respecto es el hecho de la
validez psicolégica del estudio ya que, a diferencia de Rumelhart y Schvaneveldt, los

esquemas emergen de definiciones conceptuales provenientes de individuos. El
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resultado de 2 simulaciones es presentado en el anexo A. Cada pagina muestra una
pantalla con 141 definidores. El valor a la izquierda de cada definidor representa su
valor de entrada, mientras que el valor de la derecha representa su salida. El valor
de 100 para el valor de entrada se representa con doble asterisco (**). Notese que
en la primera pantalla el concepto activado fue CUARTO. Interesante a este respecto
es que aun y cuando CUARTO es el definidor més alto para el concepto de
EDIFICIO, el grupo de definicién conceptual de CUARTO no se activé. En vez de
esto, un patrén categérico no muy bien definido fue obtenido. Si en vez de activar el
nodo CUARTO se activa el nodo LADRILLO entonces los grupos conceptuales de
EDIFICIO son activados (CUARTO, VENTANA, CONSTRUCCION, PUERTA,
LARGO, etc.).

Noétese que la gran diferencia entre las tres aproximaciones (Rumeihart et al.,
Schvaneveldt y Lépez-Theios) es la forma en cdmo obtuvieron los conceptos para
formar los valores de asociacion de la red neural.

De las tres aproximaciones para obtener los valores de asociacion entre
conceptos de la red neural, la aproximacion de Ldpez y Theios se basa mas en
herramientas que han mostrado alguna validez psicolégica (Figueroa, Gonzélez y
Solis, 1975; Figueroa, Gonzalez y Solis, 1981). Sin embargo, es necesario explorar
si otras areas de conocimiento reflejan la misma validez como la mostrada en el area
de CUARTOS. También es necesario implementar un sistema (“software”) que
permita la automatizacion de andlisis de diferentes areas de conocimiento asi como
el balance de negatividad y positividad en los pesos de asociacién de estos dominios
para observar que tan generalizables son los resultados obtenidos por los autores
descritos. De esta forma el “software” es indispensable, ya que sin él esta

investigacién serfa no costeable en términos de tiempo. Notese que estos dos
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ultimos propositos constituyen en si el problema de investigacion sefalado al

principio de esta tesis.
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En este capitulo se presenta el tipo de estudio realizado
en esta investigacion. Se definen los participantes y los
instrumentos y materiales empleados para la elaboracién
del sistema.

Se hace una descripcion de la técnica de andlisis de
Redes Semanticas Naturales que se emplea en forma
manual y del sistema computacional realizado para la
generacion de la matriz de pesos de asociaciéon entre
conceptos, que viene a automatizar el proceso y reducir el
tiempo empleado para obtener la matriz de pesos

drasticamente. Por ultimo se describe el procedimiento

CAPITULO 3

METODO
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CAPITULO 3. METODO

3.1 Tipo de estudio

La presente investigacién constituye un estudio de tipo descriptivo de campo y
a su vez un estudio de ciencia cognitiva computacional ya que por una parte
pretende describir la forma en cdmo organizan la informacién trabajadores del Sorteo
Tec sobre “Servicio al cliente” y por otra parte pretende implementar una herramienta
computacional de utilidad para la explicacion conexionista de integracion de

informacion.

3.2 Participantes

Para la elaboracion de las redes semanticas el presente estudio tuvo acceso a
una muestra de dieciocho empleados del Sorteo Tec, quedando al final del mismo
solamente trece empleados. Esta muestra fue suficiente para los propdsitos de la

presente investigacion.

3.3 Instrumentos y materiales

La presente investigacion manejé dos tipos de instrumentos. Primero utilizd
una técnica para generar redes semanticas de definiciones de individuos. Por otra
parte, se usé un sistema computacional desarrollado para la creacidon de una base
de datos que permitiera la generacion de la matriz de valores de asociacion entre
conceptos. Se procede primero a describir la técnica de Redes Semanticas y

posteriormente el sistema computacional.




3.3.1 La técnica de Analisis de Redes Semanticas Naturales

La técnica de analisis de redes semanticas naturales permite analizar la forma

en cémo los individuos tienden a organizar conocimiento sobre un tema. En

especifico, esta técnica provee indices numéricos de organizaciéon de informacion en

la memoria, como densidad semantica de la informacién y riqueza de red.

La tecnica consiste en lo siguiente:

a)

b)

Se convoca a los participantes en un salon y se les proporciona un grupo
de hojas que contienen instrucciones sobre el estudio, un ejercicio sobre
cémo definir conceptos sobre un esquema de conocimiento y, finalmente,
20 conceptos a definir pertenecientes a un esquema de conocimiento de
interés en el estudio.

Cuando el alumno empieza la tarea de definir conceptos, se le solicita
escribir, durante un tiempo determinado, todas aquellas palabras
(definidores) que crea que mejor definen al concepto sobre el cual se esta
trabajando; es importante aclararles que deben de escribir palabras y no
frases a menos que, para formar un concepto, sea indispensable escribir
mas de una palabra. Una limitrofe importante es el tiempo. Se les
proporciona igual cantidad de tiempo para cada concepto y deben dejar
de escribir cuando éste termina; sin embargo, si les sobra tiempo y ya
terminaron de escribir todos los definidores, no deben de continuar con el
siguiente concepto hasta que se les dé la indicacion. En general, se les
proporciona un tiempo de 90 segundos por cada concepto a definir. Esto
es asi debido a que si se les proporcionan mayor tiempo los participantes

tienden a proporcionar asociaciones libres mas que definiciones.
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c) El siguiente paso es ponderar cada uno de los definidores escritos de
acuerdo a la importancia como concepto definidor del concepto a definir;
se pondera con 10 al definidor que mejor describe el concepto y con 1 al
que menos lo describe.

d) Cuando los alumnos terminan de escribir los definidores de cada concepto
y su ponderacion, se recogen los materiales y se procede a tabular indices

de organizacion de informacion.

La tabulacién tiene como objetivo obtener los indices de informacion

semantica sobre cada uno de los conceptos como se muestra en la Figura 14:

10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 M

ANIMAL 5 1 1 4 87
GRACIOSO 2 1 1 47
CACHORRO 2 2 58
BONITO 2 1 25
COLA 3 1 1 2 56
NOBLE 1 1 1 1 38
GUARDIAN 2 2 1 20
PEQUENO 1 1 1 17
GRANDE 1 1 10
LADRA 9 1 g5
BRINCA 1 3 18

GRUPO

DEFINIDOR M
1.Ladra
2. Animal
3. Cachomo
5.Cola
% 6. Cuadripedo 53
7. Gracioso
8. Noble
9. intetigente

Figura 14. Computo de indices de valores de organizacién semantica




1.

Valor J: Es el nimero total de definidores. Esta es una medida de la riqueza
de red asociada al concepto a definir.

Valor M: Es la suma de las ponderaciones asignadas para cada uno de los
definidores de cada uno de los conceptos. Esta es una medida de la
relevancia de cada concepto como un definidor del concepto meta. Por
ejemplo, el valor M del definidor ANIMAL se computa multiplicando:

(5x10)+ (1x9) + (1x8) + (4x5) = 87

3. Grupo SAM: Es el grupo de los 10 definidores con los valores M mas altos

para cada concepto a definir. Este es el grupo de los 10 definidores que mejor

construyen el significado del concepto meta en una red.

Posterior a este anadlisis es necesario realizar la obtencion de mas valores tal y

como se ilustra en la Figura 15:

1.

Valor G: Es la diferencia entre el menor y el mayor valor M en el grupo
SAM dividido entre 10 (que es la cantidad de definidores en el grupo). Esta
es la medida de la cercania de los 10 valores M en cada grupo SAM.
Valores G pequefios indican gran densidad semantica en los grupos y
valores G altos indican poca densidad semantica (mucha distancia entre
conceptos) en el grupo de definidores.

Valor FMG: El porcentaje de ponderaciéon correspondiente al valor M de
cada definidor en el grupo SAM, con respecto al valor mas aito de M en el
Grupo. Para calcular el valor FMG de cada definidor en cada grupo SAM.
E! definidor que tiene el valor M mas alto, siempre correspondera al 100%,
de tal manera que FMG;y = 100. El valor FMG,, sera para el segundo

definidor con el mayor M mas aito y se calculara de la siguiente forma:
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FMG2 = M, * 100/M4, para calcular el tercer valor se harda FMG3; = M3 *
100/M, y asi sucesivamente. Nétese que el valor FMG nos permite luego
computar una distancia estandarizada entre el definidor con valor M mas
alto con respecto a los otros. El valor G es el factor de estandarizacion de

la diferencia.

GRUPO  SAM [ e |r\{alordlnverso | @
COCINA M

1.ESTUFA — 38 100% (—{100-100)+1=1 ————»
2. REFRIGERADOR 30 78% (_(100-78)+1=23

3. COMIDA 29 76 %

4. MICROHORNO 26 68 %

5. MESA 24 > 63 %

6. COCINAR 20 52%

7. COMER 18 7%

8. VAJILLA 17 45 %

9. AROMA 14 > 34% .

10. GABINETES —11 28% |—(100-28)+1=73 —*_’¢

- El valor (M) més grande— El valor (3) mds pequefio
# deDefinidores

G

Distancia Semai.nti;:a= Valor inverso del definidor (X) — Valor inverso del definidor (¥)
entre 2definidores Valor G

Figura 15. Valores necesarios para calcular Distancia Semantica

3.3.2 EIl sistema computacional para la generacién de la matriz de pesos de
asociacion entre conceptos
El sistema cuenta con tres médulos: A) Médulo Estudiante; B) Médulo
Profesor y C) Médulo Administrador. Las pantallas de los modulos en ejecucion se

pueden ver en el Anexo B.
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A) Médulo Estudiante. En este modulo se realiza, basicamente, el trabajo crudo
de dar de alta los conceptos definidores que llenaran la base de datos que
posteriormente se analizara. Para iniciar el Test o la captura de los
definidores, previamente tiene que leer unas instrucciones que son aportadas
en un documento al cual hace una llamada para que las despliegue en la
pantalla. Una vez leidas las instrucciones y hechas las preguntas pertinentes
al encargado del test, procede a dar de alta los definidores, segun el concepto
en cuestion.

B) Médulo Profesor. Este moédulo es para dar de alta los 20 conceptos mas
representativos, a juicio de expertos, del esquema a analizar. Semejante al
Médulo Estudiante, permite visualizar y editar los conceptos almacenados.

C) Médulo Administrador. En él se realiza el trabajo computacional que ahorra
dias de ardua labor. Permite visualizar la base de datos con los conceptos
definidores dados por la o las personas a las que se les aplicoé el test.
Ademas, realiza la compactacion de los datos semejantes en un solo
definidor. Una vez compactados los datos se procede a realizar los grupos
SAM’s. Una vez hechos, se genera la matriz de pesos de asociacion entre
conceptos para obtener los valores de los pesos que serviran de base para la

red neural.

La funcion principal de obtener la matriz de pesos de asociacion es para que
sirva de base a una red neural que realizara los analisis para obtener los conceptos
claves para la organizacion del esquema conexionista de las redes semanticas
naturales obtenidas. La aplicacion de la matriz de pesos en la red neural es un tema

que esta fuera del alcance de esta investigacion, sin embargo, se alcanzé a realizar
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un intento por hacer que se ejecute el programa de la red neural con los pesos de la
matriz de asociacion de conceptos. En el capitulo de resultados se presentara como

un agregado los datos obtenidos del intento de ejecucion de la red neural.

3.4 Procedimiento

La base de datos usada para construir las redes semanticas naturales en esta
investigacion se obtuvieron de una investigacion elaborada en Sorteo Tec.

Como primer paso de este estudio se convocd a los participantes en la sala de
capacitacion de la organizacion de Sorteos Tec y se les explicéd en qué consistiria la
prueba de redes semanticas.

Previamente se habia tenido cita, por separado, con tres expertos en el tema
Servicio al Cliente a los cuales se les solicité hacer una red semantica sobre el tema
para obtener los 20 conceptos, que a su criterio, eran los mas relevantes dentro del
tema. Estos conceptos son los usados en el estudio.

El analisis de redes semanticas se realizd sobre los estudiantes después del
curso sobre Servicio al Cliente para ver como integraron conocimiento del mismo.

Las redes semanticas naturales obtenidas sirvieron de base para la
simulacion del modelo conexionista de esquema de conocimiento de la presente
investigacion.

En el caso de la construccion de la red neural, los valores de asociacién entre
conceptos se computan siguiendo una derivacion de la féormula bayesiana para
computar co-ocurrencia de dos eventos. Esto se describe graficamente en al Figura

16 que se muestra en la pagina siguiente.
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La férmula que se muestra en la figura 16 trata de computar la forma en que
pueden co-ocurrir dos conceptos definidores en los grupos SAM. Por ejemplo ¢ cuél

es la probabilidad de que cuando X; aparezca en un grupo SAM X no aparezca?

Definidor 1 | Definidor 2 | Definidor 3 | Definidor 4 .|, .............
Definidor 1 0
Definidor 2 0
Definidor 3 o
Definidor 4 0
Definidor 5
S P(X,=0 &'Xl =DPX, =1 &Xl =0) apg———— DISTANCIA SEMANTICA
¥ P, =1 &Xl =D)P(X, =0 &X! =0 ENTRE 2 DEFINIDORES
COCINA OFICINA SALON DE CLASE
Sillas
Mesa
Sillas
Sillas Mesas
Mesa

Figura 16. Valores de asociacion entre conceptos para la matriz de pesos de la red

neural
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CAPITULO 4

RESULTADOS

En este capitulo se comenta los resultados obtenidos de
automatizar la técnica de obtencion de la matriz de pesos
de asociacion entre conceptos. Ademas, como un
apartado especial, se muestran los comentarios de
intentar ejecutar la red neural con la matriz de pesos

obtenida con el sistema computacional.
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CAPITULO 4. RESULTADOS

4.1 Sobre el sistema computacional para la generacion de la matriz de pesos

de asociacion entre conceptos

Un analisis de la matriz de pesos de asociacion para la red semantica antes y
después del curso, denominado “Servicio al Cliente”, puede ser observado a través
de una grafica de superficie de ambas matrices y que se describe en la Figura 17. De
estas graficas se desprende primero que la interconectividad entre conceptos
definidores de los grupos SAM’'s aumenté después del curso. Esto se puede
determinar del hecho de que en la primera prueba existian solo 25 definidores
comunes a 41 definidores en la segunda prueba. En las graficas de superficie mayor
interconectividad significa mayor numero de picos. Las zonas planas representan
valores negativos cercanos a cero. Las partes cercanas a las bases de los picos
corresponden al valor cero. Nétese que existe una gran cantidad de negatividad en
las matrices. De acuerdo a Lépez (Lopez, 1996) dicha negatividad permite a la red
discriminar apropiadamente los estimulos de activacion. En el caso de las matrices
de conectividad de servicio al cliente, aun y cuando la negatividad de la matriz de la
segunda prueba disminuyd de —113,095.75 (sumatoria de todos los valores de la
matriz) a -111,610.02 (diferencia de 1,485.72); gran cantidad de los valores de la
matriz sigue siendo negativa. La Figura 18 muestra que la proporcién de valores
positivos de asociacién antes y después del curso no excede de un 10 % de la
conectividad total de las matrices.

El sistema computacional generador de las matrices de pesos de asociacion
anteriores se logré elaborar en un tiempo de 160 horas. Se pueden ver las pantallas

del sistema en ejecucion en el Anexo B.
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Peso de
asociacién

120
100

Concepto ® < 80 Concepto

60
40

0 o ® Figura 17a

Peso de
asociacion
30,

20

150

100

Concepto

Figura 17. Diferencia de interconectividad en la red semantica de los empleados de

Sorteo Tec antes (A) y después (B) del curso de Servicio al Cliente

54



Proporciones de Vaores en la Matriz Porcentajes de Valores en la Matriz
de Conectividad antes del Curso de Conectividad después del Curso

7%

93% 91%

|@Positivos mNegativos | [oPositives WNegativos |

A B

Figura 18. La proporcion de valores positivos con respecto a los negativos fue

que en ambos casos los primeros no excedieron un 10 %

4.2 Sobre el intento de ejecutar la red neural con la matriz de pesos de
asociacion entre conceptos obtenida del sistema computacional
Dado que la finalidad de esta tesis era cubrir el area de automatizar la técnica
de analisis de redes semanticas naturales a través de un sistema computacional, no
se profundizd en la cuestion de hacer pruebas con la red neural hecha por Rumelhart
et al. en 1986. Aun asi, se hizo una prueba de ejecucion con la matriz de pesos de

asociacion arrojada por el sistema computacional.
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saber:

Dentro de esta corrida, se descubrieron algunos aspectos muy interesantes. A

El sistema no soporté la matriz de 159 x 159 valores, obtenida de los datos
tomados de los participantes de la investigacion antes de llevar el curso
“Servicio al Cliente”; lo cual impidi® obtener una simulacion de la red

semantica.

Se intentd con la matriz de pesos de asociacion obtenida de los participantes
una vez que llevaron el curso “Servicio al Cliente”. La matriz tiene un tamano

de 153 x 153 valores. De nuevo al red no soportd el tamano de la matriz.

Previamente se habian ejecutado pruebas por Rumelhart et al. Sobre este
programa con un tamaifo de 40 x 40 descriptores en 1986. Posteriormente
Schvanelveldt aplico el mismo tamafio de matriz en su investigacion realizada
en 1990. Por ultimo, Lopez y Theios aplicaron una matriz de pesos de 70 x 70

(en 1996) sin tener algun contratiempo con el sistema de Rumelhart et al.

Esto hace ver que el campo de investigacion sobre esta area esta abierto para
aquellos que deseen perfeccionar el sistema de Rumelhart et al. y poder
ampliar lo que en esta investigacion se inicio: la automatizacion de la técnica
de analisis de redes semanticas naturales a fin de llevar los pesos de la matriz
de asociacion al modelo computacional que se encargara de identificar los

conceptos principales dentro del esquema de conocimiento y hacer
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simulaciones para conoce efectos de reajuste de las ligas de asociacion entre

cada uno de los definidores que conforman la red.
¢ Un paso aun mas lejos es la creacion de un sistema que pueda comunicar los
la red neural a un modo grafico de manera que se pueda observar el mapa

conceptual en la pantalla del monitor de una computadora.

Otros detalles méas particulares son comentados en el capitulo siguiente, sobre

conclusiones y discusiones.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y DISCUSIONES

En este capitulo se abordan los resultados obtenidos bajo
la luz del marco fundamenta. Se analizan dos casos en
concreto: sobre el comportamiento de la red neural y
sobre la forma computacional de automatizar la
produccion del sistema neural para fines educativos y
cientificos.

Ademas, se hacen comparaciones sobre los tres
aproximaciones en base a sus respectivas graficas de
pesos de asociacion y se validan las hipétesis planteadas
originalmente.

Por ultimo, se dan unas recomendaciones sobre mejoras
al sistema computacional creado y sobre el sistema de

red neural de Rumelhart et al.
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CAPITULO 5. CONCLUSIONES Y DISCUSIONES

5.1 Conclusiones

A continuacién se presentan dos tipos de conclusiones. Una referida al
comportamiento de la red neural y otra referida a la forma computacional de
automatizar la produccién de este tipo de sistemas neurales para el uso educativo.
Para esto, dichas discusiones se centran sobre como los resultados se asocian al
problema, objetivos e hipotesis de investigacion.

Como se ha sefalado anteriormente una discusion central en las redes
neurales que producen comportamiento de esquema es el desbalance existente en
la positividad/negatividad de los valores de asociacion de los nodos ya que como
asegura Schvaneveldt (Schvaneveldt, 1990) solo un balance apropiado entre
positividad y negatividad de los pesos de asociacion garantiza el funcionamiento
correcto de la red neural. Por ejemplo, obsérvese la Figura 19 donde dos gréficas de
superficie de matrices de conectividad son presentadas.

La Figura 19a muestra valores del modelo de Rumelhart et al. (obtenida de
McClelland y Rumelhart, 1988) y la Figura 19b muestran valores del modelo SASO
de Lépez y Theios (Lopez y Theios, 1992). La matriz de Rumelhart et al. muestra una
superficie con valores cercanos a cero (0), esto indica que los descriptores tienden a
aparecer de una forma independiente a través de varios conceptos a definir. Por otra
parte, la matriz SASO muestra valores altamente positivos y negativos rodeados por

muchos valores cercanos a cero (0).
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Figura 19. Diferencia de valores negativos y positivos entre el modelo (a) de
Rumelhart et al. (Rumelhart et al., 1986) y el de SASO (b) de Lopez y Theios (Lopez

y Theios, 1992)

Esto es en general un indicador de que los definidores conceptuales de los
participantes tienden a aparecer y desaparecer conjuntamente en grupos SAM’s. En
otras palabras, la mayoria de los conceptos definidores de un grupo SAM no
aparecen en otros grupos SAM’s. Ademas recordemos que un indice que describe
gué tan bien estan interconectadas las definiciones conceptuales en un campo de
conocimiento son los definidores comunes. Por lo tanto, una diferencia mayor entre
el modelo SASO y el de Rumelhart et al. es que en el caso de SASO los
participantes agruparon los conceptos definidores con baja interconexion a través de
los grupos SAM’s. Lopez (Lopez, 1996) asegura que dicha falta de interconectividad
representa una realidad psicolégica necesaria para la propia discriminacion de un

estimulo entrante a la red neural. Para ilustrar esto, Lopez presenta una matriz de



conectividad de un campo de conocimiento altamente estructurado como es en el
caso de las matematicas, la cual se presenta en la Figura 20. La matriz fue obtenida
de 20 conceptos de geometria presentados por tres maestros de una preparatoria. A
criterio de estos maestros los conceptos estan esquematicamente interrelacionados
y son necesarios para poder pasar el curso. Después 64 estudiantes de una escuela
proveyeron los conceptos para la matriz. Lo que es mas representativo de la figura

de esta matriz es que aun en campos de dominio bien estructurados como es el caso

de la geometria no existe alta interconectividad entre definiciones conceptuales.

Figura 20. Aun en areas de conocimiento altamente interconectado como la

Geometria, existe una gran conectividad negativa
Por otra parte, Lopez forzd la interconectividad entre conceptos de una forma
artificial. Por ejemplo, definidores de un grupo SAM estaban conectados a otro grupo

SAM a través de un o unos definidores comunes. De esta forma la distancia de un
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definidor de un grupo SAM a otro se componia de la distancia del mismo al definidor
comun mas la distancia del definidor comun al definidor del otro grupo SAM. Al
elevar la interconectividad por sélo un concepto con respecto los demas, la red
empieza a perder capacidad de discriminacion.

En el caso de esta investigacion nétese que la alta negatividad de las matrices
se mantiene antes y después del curso. Aunque es cierto que aumenté la
interconectividad entre conceptos después del curso, la disminucién de negatividad
no es mucha, solamente una diferencia de 1,485 unidades. Como se mostré en las
graficas circulares, las asociaciones positivas sélo ocupan menos del 10 % de la
conectividad. Como se puede observar, este fendbmeno de poca interconectividad se
repite constantemente a través de diferentes campos de conocimiento, lo cual apoya
la validez psicoldgica del fendmeno de discriminacion por interconectividad negativa.

Una de las limitaciones principales de la técnica de Figueroa (Figueroa, 1981)
para la generacion de redes semanticas naturales es su generalidad. Aqui el
problema radica en que la organizacién conceptual obtenida por esta técnica de un
grupo de participantes puede no ser la misma que la de otro grupo de participantes
en otro lugar del pais con otro contexto. Esto sugiere que si en realidad esta técnica
va a ser utilizada para el andlisis de organizacion semantica de un campo de
conocimiento en nuestro pais, entonces es necesario hacer un muestreo con una “n”
muy alta. Esto impone una limitacion muy fuerte en el uso de la técnica ya que el
hacer a mano una matriz de 70 x 70 definidores conceptuales lleva un tiempo de un
mes y medio trabajando 8 horas diarias dos personas. Como se menciond en los
resultados, el sistema aqui presentado toma solamente 60 minutos para procesar
una matriz de 159 x 159 definidores conceptuales. Variaciones de tiempos de

procesamientos son esperadas dependiendo de la complejidad de interconexion
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entre conceptos si en realidad este sistema puede ser escalable o0 no a una
demanda para la generalizacién. Al contexto de nuestro pais es todavia no
predecible ya que por falta de recursos computacionales no fue posible ver la
escalabilidad de la base de datos para computos de esta magnitud.

En general, dado lo anterior, podemos concluir que con respecto a la hipétesis
de si la técnica de redes semdnticas naturales no genera una asociacion de
conceptos balanceada se confirma por los datos de la red semantica de servicio al
cliente lo que por un lado confirma que esta técnica de generacion de redes
semanticas es constante en los resultados que produce y por otro lado apoya a la
validez del fenémeno psicolégico encontrado.

Con respecto a la segunda hipétesis de esta investigacion, los datos
confirman que la organizacion conceptual de un esquema conexionista SASO es
cualitativamente diferente al modelo de Rumelhart et al. Aqui el modelo de SASO
produce valores mucho mas altos que el modelo de Rumelhart et al., lo cual permite
un mayor contraste entre valores negativos y positivos y por tanto, una mejor
ejecucion discriminatoria. Sin embargo, los valores de activacion de los nodos de la
red no son modulados. Esto es, en el modelo SASO cuando se estimula un nodo la
respuesta de los demas conceptos asociados por un esquema responden con
solamente dos valores: 100 y 0. Esto es una limitacion a este tipo de estudios ya que
no permite diferenciar aquellos conceptos que estan mas asociados a un esquema
que otros. Si el propdsito de la investigacion es el de escoger el definidor mas
relevante para un esquema, entonces este modelo no es el mas apropiado. Tendria
que implementarse un mecanismo que permita modulacién de valores de la red que

no oscilaran en extremos muy separados.
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Con respecto a la tercera hipétesis de esta investigacion, esta se mantiene ya
que el sistema computacional usado (generado en Visual Basic versién 5) permite al
usuario capturar y generar una matriz de conectividad de 159 x 159 conceptos
definidores en un solo dia. Asumiendo que se tiene la definicion de los expertos. Sin
embargo, una limitacion presente en este sistema es que trabaja sélo en plataforma
para PC con Windows 95, 98 o NT. Si en realidad se desea una base de datos
escalable para una generalizaciéon mayor, abarcando diferentes ciudades, se tendria
que operar bajo un ambiente Unix e Internet. Aqui el detalle seria que se estaria
trabajando con CGl's? y formas de HTML (Hyper Text Markup Lenguage) o Flash®
para la captura de los datos, ademas de estar soportado por un lenguaje SQL, PERL
o C (de los mas principales y genéricos). Se tendria que contar con una plataforma
con ODBC* para el manejo de los datos. Esto permitiria en un futuro que dicha
implementacion pueda ser usada por un usuario para consultar una base de datos
de organizacion esquematica sobre un dominio de conocimiento de cualquier parte
del pais. Por otra parte, este usuario autorizado puede anexar su propia contribucién

a la base de datos sobre un campo de conocimiento dado.

5.2 Recomendaciones

En cuanto al sistema producido para el manejo de los datos, las
recomendaciones son las siguientes:

e En el Mddulo Estudiante se puede mejorar para que el cambio de concepto

lo haga en forma automatica al término de un minuto y medio y no en

2 CGI: Término empleado por programadores de WEB que significa Interfaz Comiin de Puerta de Enlace (por sus
siglas en inglés, Common Gateway Interface; Weinman, 1996).

3 Software disefiado por Macromedia para elaboracién de presentaciones de informacién en WEB con interface
dinamica e interactiva.

* Estandar de Windows que proporciona acceso a bases de datos (Conexién entre base de datos abierta, Open
Database Conectivity); Groff y Weinberg, 1998




forma manual esta actualmente, ademas de permitir que muestre los
conceptos definidores y valores M que haya ingresado a la base de datos
para cuestiones de una mejor presentacidn y entendimiento del sistema.

En el Médulo Administrador se requieren mayores cambios para un mejor
proceso e interface de usuario, a saber:

1. Agregar un botén para que se pueda ir al inicio de la tabla de datos
desde cualquier posicion.

2. Agregar un proceso para ir a un registro determinado desde
cualquier posicién.

3. Mejorar el proceso de busqueda, dado que actualmente busca un
concepto que se le solicite empezando desde el registro 1 hasta el
ultimo registro. Si lo encuentra, lo muestra, pero si deseamos saber
si existe otro u otros conceptos idénticos dentro de la tabla de datos
presionando de nuevo busqueda, s6lo muestra el mismo registro ya
que la busqueda siempre la inicia en el registro 1 y se detiene en el
registro donde cumpla con la restriccion o filtro. La modificacion
estaria orientada en solicitar una busqueda a partir del registro en
que se encuentra hacia adelante o hacia atras, asi se mejoraria el
sistema.

4. Agregar un botdn de impresion de los registros de la tabla de datos
segun los campos que se desean conocer.

5. En el proceso de Generar los grupos SAM'’s, la mejora esta
orientada a permitir grabar o salvar las actividades realizadas por el

sistema en un archivo tipo texto o imprimirlas directamente una vez

65




que las haya concluido, asi como el tiempo en que inicio la actividad
y el tiempo de finalizacién de la actividad.

. En el proceso Genera Matriz de Pesos, las modificaciones son de
tipo estético: que las cabeceras de las columnas y renglones tengan
titulos para mejor vista y comprension de los resultados; y que se
pueda hacer una copia y pegado de los resultados mostrados en la
cuadricula del sistema para hacer mas amigable el empleo de los
resultados y transportarlos de forma facil a una hoja de calculo
(Excel, Dbase, Oracle, Lotus, etc) o a un documento de texto (sea

Word, Notepad, etc.).
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ANEXOS

Anexo A. Resultados de 2 simulaciones por Lépez y Theios

Ejemplo de la pantalla de una simulacién por computadora

Concepto destino: EDIFICIO

[eNeNe N

[eNe N OCOO0OO0OO0OO0O0O0 OOO0OO0 (e N ool

eNolojoloNolleNoNeNeNoNo

Tiza
Escuela
Sillas
Ensenar

Pizarron
Cuadro
Lugar

Cielo
Espacio
Pared
Horno

Microhorno
Estufa
Refrigerador
Piano
Lampara
Cenicero
Estéreo

Relajar
Television
Divan

Reloj
Personal
Privado
Coémoda
Dormir
Cama
Agua
Toalla
Lavar
Jabon
Limpiar
Espejo

C OO0

oS OO COOOCOO0O ODOOO [N o)

QOO OO0 OOOCO

[eoNoNeNe

O OO COO0OO0OOCO0OO0O OOO0OO [eNeNe

[oNeoNoloNolNeNoNeNoNoNoRo)

Familia
Examen
Escritorio
Educacién

Salén de clase

Edificio
Estudiante

Maestro
Estancia
Banera
Renta

Cocina
Habitacién
Arrendador
Vivir
Hogar
Pequefo
Casa

Humedo
Polvoso
Lavanderia

Sétano
Grada
Rascacielos
Cemento
Grande
Construccion
Ladrillo
Ventana
Mecanicos
Frio
Sucio
Podadora

0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 O
0 0
0 0
0 0
100 O
100 O
100 O
100 O
100 O
100 O
100 O
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0
0 0

Investigacion
Probetas
Cientifico

Sustancias
quimicas
Quimico

Experimento

Caja
registradora
Cliente
Vender
Fruteria
Ropa

Compras
Mercancias
Comprar
Actuacion
Oscuro
Boleto
Entreteni-
miento
Juego
Personas
Palomitas de
maiz
Actor
Peliculas
Dinero
Beber
Silla
Cocinar
Mesa
Servicio
Menu
Comer
Camarero
Comida

OO0

(eNeoNe COO0OO0OOOC OOOO O OO

OCQOQOO0OO0OO0ODO0OOOOOO
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eNoleoNoNoNoNeoNolloNoNolNeNo o

Baiera
Ducha
Lavabo
Inodoro
Periddico
Jefe
Teléfono
Negocio
Computadora
Secretaria
Antojo
Silencio
Cenar
Ciencia

o oNoNe)

100
100
100
100
100
100

OO0

COO0OO0OO0OO0OOOO0OO0OOOO0OO0

Bicicleta
Herramientas
Puerta
Almacenar
Carro
Informacion
Revista
Catalogo
Estante
Biblioteca
Estudiar
Plata labrada
Mechero
Garaje

1

OO0 O0OO0OOO0OO0OO0OO0OO0O0OO0O

ooooooooooo:oo

Gimnasta
Atletismo
Cuarto
Piso
Trabajo
Atleta
Largo
Ejercicio
Basquetbol
Deporte
China
Libro
Plato
Aprender

COOCOO0OO0OOCOO0OOOCOO0OO0

o
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Ejemplo de la pantalla de una simulacion por computadora

Concepto destino: RESTAURANTE

OO0

[eNeNoloNoNoloNoNolNeNo (oo N

[N e N

[eNoNoloNoNololoNeoNeoNeloloNoNeNoNoNeo Nl

Tiza
Escuela
Sillas
Ensefar

Pizarrdon
Cuadro
Lugar

Cielo
Espacio
Pared
Horno
Microhorno
Estufa
Refrigerador
Piano
Lampara
Cenicero
Estéreo

Relajar
Television
Divan

Reloj
Personal
Privado
Coémoda
Dormir
Cama
Agua
Toalla
Lavar
Jabon
Limpiar
Espejo
Banera
Ducha
Lavabo
Inodoro
Periddico
Jefe
Teléfono
Negocio

OO OO0O

oNeNe]

o OO

[eNeoNoNoNolNolololeolNeNeoNololooloNoNoloNe]

0
0
0
0

OO OO0 OO0OO0OO0OO0O0OC0 [eNoNe

(o NN

eNeoNeoNoNoNeoNoloNoNeNoNoleNeNoNeNeNoNo N

Familia
Examen
Escritorio
Educacion

Salon de clase

Edificio
Estudiante

Maestro
Estancia
Bafera
Renta
Cocina
Habitacion
Arrendador
Vivir
Hogar
Pequeno
Casa

Humedo
Polvoso
Lavanderia

Sétano
Grada
Rascacielos
Cemento
Grande
Construccion
Ladrillo
Ventana
Mecanicos
Frio
Sucio
Podadora
Bicicleta
Herramientas
Puerta
Almacenar
Carro
Informacion
Revista
Catalogo

eNeoNoNo

OO OO O0OO0OOO0OOO0O0 eoNeNe

ool

oNoReoNoReNoleoNolNoeNololoRololoRoloNolo o)

OO OO

eNoNe [oNolNoNoNoNoloNolelNeNa (o No N

loocococooocooo

OCOO0OO0OOOOOO0O

Investigacién
Probetas
Cientifico

Sustancias
quimicas
Quimico

Experimento

Caja
registradora
Cliente
Vender
Fruteria
Ropa
Compras
Mercancias
Comprar
Actuacion
Oscuro
Boleto
Entreteni-
miento
Juego
Personas
Palomitas de
maiz
Actor
Peliculas
Dinero
Beber
Silla
Cocinar
Mesa
Servicio
Menu
Comer
Camarero
Comida
Gimnasta
Atletismo
Cuarto
Piso
Trabajo
Atleta
Largo
Ejercicio

OO OO

eNeoNoNoNoNoNoNoNeNo Nl [eNoeNo)

O OO

100
100
100
100
100
100
100
100

100

[>NoNoNoNe
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OCOOOO0OO0O

Computadora
Secretaria
Antojo
Silencio
Cenar
Ciencia

0
0
100
0
100
0

OCOOOCOO0O

Estante
Biblioteca
Estudiar
Plata labrada
Mechero
Garaje

0
0
0
0
0
0

Basquetbol
Deporte
China
Libro
Plato
Aprender

0
0
100
0
100
0
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Anexo B. Pantallas del sistema computacional en ejecucion

Moddulo Estudiante:

Figura B1. Pantalla Principal del Médulo de Estudiante

Al iniciar este médulo la persona que contestara el test, lo primero que se le
presenta es la opcion de ver las instrucciones. Si no da clic en el botén de
instrucciones no puede realizar el test, ya que el boton de inicio del test solo aparece
una vez que haya leido las instrucciones.

Las instrucciones se encuentran en un documento realizado en Word, y se
hace una llamada de este al objeto rtbinstruc, el cual permite que sea desplegado
dentro del proceso (ver Figura B2).

Una vez leidas las instrucciones y presionado el boton de OK, la pantalla
principal muestra el botéon de “Iniciar el Test” para que pueda dar de alta los

cenceptos definidores (ver Figura B3).
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iEstas son las infrucciones que wran en el articulo que los estudiantes leeran para saber comno sacar los result
Ejemplo 1
ejemplo 2
Ejemplo 3

ejemplo 4

Figura B3. Pantalla Principal con el botén de “Iniciar Test” activado

Una vez que inicie el test, el proceso que trabajara seré el que aparece en la

Figura B4.
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Sl - ormpronizo personal

Cefinicior |

Figura B4. Proceso de llenado de los registros de la base de datos

Una vez que haya llenado todos los registros de los 20 conceptos a trabajar,
presiona el botdn terminar y por ultimo tiene la pantalla que se muestra en la Figura
B5. Cabe hacer notar que en ella sélo esta activo el botdn de terminar, ya que podria

volver a entrar a corregir el test o poner otra idea.

| Figura B5. Pantalla Principal del médulo al finalizar el test
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Médulo Profesor:
La Figura B6 muestra la pantalla principal del médulo de Profesor, la cual

contiene tres botones: Créditos, Abrir base de datos y Terminar

Figura B6. Pantalla Principal del Médulo Profesor

La Figura B7 muestra el contenido del proceso Créditos. En la Figura B8 se
muestra una pantalla muy semejante al la Figura B4 del proceso de captura de datos
del Modulo Estudiante. La variacion es el tipo de registro que se da de alta en cada
uno de los modulos.

Los datos que se dan de alta en este médulo ayudaran al Médulo Estudiante a
llenar los datos de la otra tabla de datos. Los expertos en el dominio aportaran los

conceptos claves del esquema en cuestion.
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Dar satisfaccion al cliente !

Figura B8. Pantalla que muestra los registros de la tabla Schema.Dat
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Maodulo Administrador:
La Figura B9 muestra la pantalla principal del Modulo Administrador. Cabe
hacer notar que este modulo cuenta con un mayor numero de procesos agrupados

en tres botones: Abrir base de datos, Genera grupo SAM y Genera matriz de pesos.

. Administrador

Figura B9. Pantalla Principal del Modulo Administrador

El proceso de “Abrir Base de Datos” muestra una pantalla de advertencia para
indicar cual de las dos tablas de datos se desea abrir: 1. Si es la tabla de datos antes
del curso; 0 2. Si es la tabla de datos después del curso (Figura B10A). El proceso
que visualiza el contenido de la tabla de datos activada es muy semejante a los
mostrados en el Médulo Estudiante y el Modulo Profesor (Figura B10B).

El proceso “Genera Grupo SAM” contiene dentro de si a tres subprocesos: El
primero se encarga de crear los archivos de cada uno de los grupos SAM’s (20 en
total) con sus respectivos datos; el segundo se encarga de compactar los datos de
cada grupo SAM, esto es, todos los conceptos definidores que estén repetidos los
elimina y deja uno solo con un valor M igual al promedio de todos los idénticos; y el
tercero se encarga de ordenar de mayor a menor los conceptos definidores

basandose en su valor M dentro de cada grupo SAM (Figura B11).
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E!F;I:‘]I lemE Servicio al Clients

] : Lenguaje no verbal

Figura B10. En primera instancia se muestra la ventana de advertencia para definir
cual tabla se desea abrir (A) y la pantalla que muestra los registros de la tabla antes

del curso (B)

Figura B11. Proceso Genera Grupo SAM
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El proceso “Genera Matriz de Pesos” también cuenta con cuatro subprocesos,
solo que aqui se hacen internamente al presionar el botén de “Hacer Matriz” (Figura
B12). La primera actividad que se realiza es conjuntar cada uno de los grupos SAM’s
en un solo archivo. Posteriormente se realiza un proceso semejante al mencionado
en el apartado inmediato anterior: eliminar los que sean idénticos y calcular su valor
M promedio. A continuacidon se procede a medir la distancia semantica de cada uno
de los conceptos definidores contra los restantes como se menciona en el punto
2.4.2 de la presente investigacion y en la Figura 16 (Distancia Semantica entre Dos
Definidores). Por ultimo se procede a generar un archivo que contiene la relacién de
cada concepto contra los demas, asi como mostrar el resultado en la tabla de la

pantalla mostrada en al Figura B12 y con ello termina el sistema.

Figura B12. Pantalla del proceso “Genera Matriz de Pesos”
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