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INTRODUCCION.

El conocimiento es impulsor para el avance cientifico, la innovacion tecnoldgica y el desarrollo
economico (Alessandro laria, Carlo Schwarz, & Fabian Waldinger, 2018). Con el propésito de
aprovecharlo al maximo, las instituciones realizan la gestion de conocimiento mediante métodos y
técnicas variadas (Felisa M. Cordova & Felipe A. Gutiérrez, 2018).

El proceso de gestion del conocimiento se compone métodos para la adquisicion de la informacion

del medio, pero ademas establece un medio para que esta informacién se encuentre disponible entre
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los integrantes de la organizacion con la finalidad que estos adquieran, compartan y la usen para
desarrollar conocimiento. De esta forma, en el proceso de la gestion del conocimiento es necesario
un enfoque ordenado el cual permita utilizar, aprender y sintetizar el conocimiento (Esther Tippmann,
Pamela Sharkey Scott, & Andrew Parker, 2017). Esta capacidad permite utilizar eficazmente los
conocimientos internos y externos para generar resultados creativos e innovadores dentro de las
organizaciones.
Los autores (Smith Helena & Willem Schurink, 2005) consideran un enfoque destinado a obtener
conocimiento de personas expertas el cual debe ser compartirlo con las demas personas dentro de la
organizacion en el momento adecuado y ponerlo en accion. Para hacerlo, se requiere que la
Representacion del Conocimiento (RC) sea adecuada a las necesidades de la institucion.
Un experto humano es tipicamente el encargado de descargar el conocimiento a un sistema basado
en conocimiento; esta base de conocimiento es utilizada en conjunto con un mddulo de razonamiento
o de inferencia que a partir de algoritmos produce nuevo conocimiento (L. Muhammad, E. Garba, N.
Oye, & G. Wajiga, 2019).
La RC consiste en codificar el conocimiento humano proveniente de una persona, un experto en un
area disciplinar o en el conocimiento compartido por un grupo de personas, en una forma en la cual
una computadora puedan comprenderlo, procesarlo y razonar a partir de este y que sirva en la toma
de decisiones (Michel Chein & Marie-Laure Mugnier, 2009). La RC consiste en el estudio de modelos
computacionales capaces de representar el conocimiento mediante simbolos gréaficos.
Los sistemas computacionales que basan su utilidad en la aplicacion de las técnicas de RC son
Ilamados sistemas basados en conocimiento, entre las técnicas usadas para apoyar la RC estan las
basadas en Redes de Petri (Hu-Chen Liu, Jian-Xin You, ZhiWu Li, & Guangdong Tian, 2017), las
basadas en ontologias (Jinda Qi, Lan Ding, & Samsung Lim, 2020) y los Grafos de Conocimiento

(Bo An, Bo Chen, Xianpei Han, & Le Sun, 2018).



4
La aplicacion de una técnica de gestion de conocimiento debe proporcionar una arquitectura
estructurada para la representacion de una manera explicita. EI proceso se complementa con
actividades de transferencias de conocimiento por parte de expertos humanos en el tema de interés,
asi como en el proceso de inferencia de conocimientos para responder preguntas de interés. En ese
sentido, la implementacion de un grafo de conocimiento implica un medio sistematico para codificar
lo que un experto sabe sobre un dominio en particular del conocimiento en un medio apropiado. Esto
tiene dos principales ventajas, que el humano pueda descargar su inteligencia cognitiva en una serie
de elementos conectados, y segundo, ayuda a los sistemas computacionales para usar este
conocimiento compartido y mediante el cual elaboren tareas complejas y que sirva de ayuda en la
toma de decisiones.

El disefio del flujo del médulo esta dividido en diversas secciones las cuales que comprenden el
analisis del conocimiento, proceso de visualizacion y desarrollo de la aplicacion.

Primero, el andlisis del conocimiento estd enfocado en obtener la conceptualizacion en una
determinada area disciplinar para esto se han propuesto métodos para definir esta representacion. En
el area educativa se han encontrado trabajos enfocados en la categorizacion de actividades en el
proceso de intercambio de conocimiento en el area universitaria (Sharmila Gamlath & Therese
Wilson, 2020), el uso de tecnologia para la mejora en desempefio de los estudiantes (Prabal Verma
& Sandeep K. Sood, 2017), pero en particular se ha encontrado el uso de técnicas de teoria de grafos
para realizar la gestion del conocimiento. Estas técnicas de han combinado con el uso del
procesamiento del lenguaje natural (H. D. To & P. Do, 2020) y la teoria en el tema de base de datos
(A. Elfaki, A. Aljaedi, & Y. Duan, 2019).

Segundo, en la tarea de visualizacion de datos, consiste en la realizacion de modelos visuales
desplegados en una plataforma de software. Algunos autores han usado diferentes técnicas de

optimizacion (Y. Wang, Y. Wang, Y. Sun, L. Zhu, K. Lu, C. W. Fu, M. SedImair, O. Deussen, & B.
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Chen, 2018) para la generacion de grafos de forma automatica conservando las restricciones, o los
frameworks que constan de cuatro dimensiones: modularidad, interfaz de usuario intuitiva,
rendimiento, y control de acceso (R. Nararatwong, N. Kertkeidkachorn, & R. Ichise, 2020). Otros
métodos como el de Yucong Duan, Lixu Shao, & Gongzhu Hu (2018) proponen un método para
generar la arquitectura del grafo de conocimiento a partir de los aspectos de datos, informacion,
conocimiento y sabiduria.
Por ultimo, las dos caracteristicas son combinadas para obtener una aplicacion para interactuar con
el grafo de conocimiento en un entorno basado en web, aqui se han propuesto ciertas aplicaciones de
software para representar el conocimiento a través de un grafo de conocimiento en las areas de
Biologia (R. D. M. Page, 2019), ciencias de la computacién (Yu Li, Jingjing Zhao, Liping Yang, &
Yong Zhang, 2019) y Big Data (Y. Qiu, Y. Qiao, S. Yang, & J. Yang, 2020).
Este desarrollo pretende obtener las mejores practicas de la literatura, realizando una gestion de
conocimiento validada por expertos en el area disciplinar que definan la estructura del grafo de
conocimiento. Posteriormente, aplicar una técnica para la visualizacion de dicha red, y finalmente, la
creacion de una aplicacidon interactiva para definir esta estructura y codificarla para su
almacenamiento persistente. Este grafo de conocimiento tiene como finalidad definir la estructura del
conocimiento de un sistema de gestion del conocimiento para realizar su gestion y obtener resultados
prometedores aplicado a la educacion.
En el presente trabajo se propone el desarrollo de un moédulo para gestionar la estructura de un grafo
de conocimiento. Este mddulo supone una ventaja para representar una estructura robusta que ayuda
a la comprension visual de una manera organizada y sencilla. Los elementos visuales son

representaciones sencillamente comprensibles por los humanos. EI modulo permite:



1. Crear, editar, modificar y eliminar nodos que representan los temas de un area disciplinar.

2. Crear, editar, modificar y eliminar dependencias (flechas) que representan una relacion entre temas
(nodos) del area disciplinar.

3. Incrementar la usabilidad al contar con una interfaz grafica de usuario intuitiva.

4. Proporciona elementos visuales para el entendimiento, ademas codigos de colores para representar
los estados en una clasificacion de los temas.

5. Definir la estructura de un grafo de conocimiento.

6. Visualizar calificaciones de los alumnos y alumnas que han respondido al cuestionario.

DESARROLLO.

En este trabajo se propone la creacion de un médulo para la gestion de la estructura de un grafo de

conocimiento haciendo uso de una aplicacion de software basada en web. EI modulo se integrd a un

Sistema de Gestion de Conocimiento (por sus siglas en inglés KMS). Después de realizar un analisis

minucioso, se decidié contemplar los siguientes requerimientos funcionales y no funcionales para

aprovechar el médulo:

Requerimientos funcionales.

Los requisitos funcionales son:

El m6dulo debe permitir la creacion, visualizacion, eliminacion y actualizacion de los nodos del
grafo de conocimiento.

El mddulo debe permitir la creacién, visualizacién, eliminacién y actualizacion de las conexiones
del grafo de conocimiento, permitiendo mas de una conexion por nodo.

El modulo debe ser capaz del despliegue de la estructura del grafo de conocimiento respetando las
posiciones de los nodos y conexiones.

El mddulo debe ser capaz de actualizar la estructura del grafo de conocimiento.



e El mddulo debe permitir la actualizacion de las etiquetas (leyendas) de cada uno de los nodos.

e El méddulo se debe permitir la interaccion con el grafo de conocimiento mediante el uso de raton y
teclado de una computadora, pero también debe ser posible la interaccion haciendo uso de una
pantalla tactil.

e El mddulo debe admitir la entrada de caracteres especiales.

Requerimientos no funcionales.

Los requisitos no funcionales son:

El moédulo requiere de un navegador actualizado a la ultima version disponible.

e EI modulo requiere de una computadora o teléfono inteligente con un sistema operativo
actualizado.

e El mddulo al estar dentro un sistema web, necesita de un servidor web activo las 24 horas del dia.

e Para acceder al mddulo es necesario acceder con un usuario y contrasefia del KMS.

e Laaplicacion debe tener un tiempo de respuesta corto para permitir observar los cambios en tiempo
real.

e El modulo debe poder ser accedido sin la necesidad de contar con un programa informativo que
sea instalado permanentemente en el sistema.

El grafo de conocimiento debe estar desarrollado en una tecnologia compatible con el sistema de

gestion de conocimiento y contar en su almacenamiento con una base de datos relacional para

garantizar la persistencia de la estructura de la red.

" El desarrollo general del mdédulo comienza con la definicion del nodo padre del grafo que define el

area disciplinar. Este nodo padre es almacenado en una tabla en una base de datos. Posteriormente se

realiza obtencion de los datos desde una base de datos relacional (MySQL) aplicando una consulta

con un lenguaje de consulta de datos (SQL). Después, los datos son obtenidos por un submodulo de
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la aplicacion en donde son convertidos a un formato en el cual son representados a través de objetos
en una notacién de objeto (JSON), para luego ser desplegarlos graficamente en un grafo. En ese
momento, en el que se termina el cargado de los datos, es mostrado al usuario una interfaz grafica
con la cual puede interactuar para actualizar la estructura del grafo de conocimiento. Cada cambio
que realice el usuario a la estructura es enviado a la base de datos para su almacenamiento. La Figura
1 muestra un flujo del moédulo basado en cinco momentos para generar los datos necesarios para el

grafo de conocimiento.

¥ g

Los datos de la Los datos obtenidos El grafo despliega los || El usuario a través de Los datos de la
estructura del grafo son canvertidos a un nodos y las una interfaz grafica de || estructura actualizada
de conocimiento son formato de conexiones usuario interactta y son almacenados en
obtenidos desde una representacion de gréficamente gestiona la estructura la base de datos

base de datos objetos del grafo de

relacional conocimiento
1 1L e 1L

Figura 1. Esquema general de datos en el modulo.

El desarrollo consistio en la creacidn de una aplicacidn basada en tecnologias web. Fueron utilizadas
las tecnologias HTML, CSS, JavaScript y Asynchronous JavaScript And XML (AJAX). Ademas, el
modulo utiliza D3.js como marco de trabajo para la tarea de visualizacion de datos por su eficiencia
y escalabilidad. D3.js es una biblioteca de JavaScript disefiada para mostrar datos digitales en una
forma gréafica dindmica. Ayuda a dar vida a los datos utilizando HTML, SVG y CSS.

Con D3.js es posible la creacion elementos graficos en un lienzo desplegado en una pagina web. Estos
elementos graficos comprenden Figuras geomeétricas, texto, imagenes, etc. Ademas, proporciona la
habilidad al usuario de interactuar con estos elementos a través de los periféricos de una computadora

0 gestos mediante una pantalla tactil de un dispositivo mavil.



Elementos graficos.

El grafo de conocimiento esta representado por un grafo aciclico dirigido. Esto es un conjunto de
vértices y aristas interconectados en el cual no deben existir ciclos. En el modulo son desplegados
tres elementos graficos basicos para representar cada elemento del grafo de conocimiento:

e Circulos para representar los vértices o nodos

o Flechas para representar las aristas o conexiones.

e Un rectangulo para representar el lienzo o base donde seran desplegados los otros elementos.
Cada uno de estos elementos basicos cuenta con ciertas propiedades y métodos que pueden observarse

en la Figura 2. Estas propiedades son necesarias para el dibujado de los elementos en el médulo.

Lienzo Modo Conexion
-Rotacidn -Id: int -Id
-Acercamiento -Etigueta; string -Nodo_origen: int
-Largo -Posicion_x: int -Nodo_destino: int
-Ancho -Posicién_y: int -Color: string
-Color: string -Tipo: int

-Ponderacjén: double
-Posicion_Texto: int
-Radio: int

+CrearNodo(id, etigueta,
posicién_x, posicion_y, color,
ponderacion, radio}
+BorrarNodo()
+ActualizarEtiqueta(texto)
+ActualizarPosicionX(valor)
+ActualizarPosicionY (valor)
+MctualizarPonderacion(valor)
+ActualizarColor(color)
+ActualizarTamafio(radio)

+CrearConexion(ld, nodo_origen,
nodo_destino, color, tipo)
+BarrarConexion()
+ActualizarConexion{nodo_origen)
+ActualizarColor(color)
+ActualizarTipo(tipo)

+ActualizarTamano(largo, ancha)
+ActualizarAcercamienta(zoam)
+ActualizarRotacién{grados)

Figura 2. Elementos graficos basico del grafo de conocimiento.



Tipos de usuarios.

e Usuario profesor. El tipo de usuario tendra asociados a alumnos a los cuales les dara seguimiento
académico. Los alumnos seran evaluados con cuestionarios en los temas del &rea disciplinar

pospuesta por el grafo de conocimiento. El profesor sera capaz de visualizar dichos resultados en

el médulo.

e Usuario experto. Un usuario experto define la estructura del grafo de conocimiento con base en

su experiencia en el area disciplinar.

Secciones del modulo.

10

Las secciones del mddulo se muestran en el diagrama de clases de la Figura 3.

0
N

Experto

Profesor

A continuacion, se describen las capacidades de cada submaodulo:

Submodulo de visualizacion del experto.

A través de esta seccidn es posible tener permisos absolutos en la estructura del grafo. Con este
submddulo es posible crear, eliminar y actualizar nodos y conexiones. El usuario experto sera quien

administra este submaddulo. Las acciones permitidas por el usuario experto son listadas en el diagrama

.

de la Figura 4.

Vista del grafo
de conocimiento
disfiada a nivel
experto

Vista del grafo
de conocimiento
disefiada a nivel

profesor

_O

Gestor de la
estructura
grafica del grafo
de conocimiento

Maodulo de
evalucion de
estudiantes

RO

Gestor de
acceso a la base
de datos

Base de

Figura 3. Secciones del modulo.

datos
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Experto

Renombrar Cambiar vista ) ) Visualizar,
etigueta de los del grafo de Modificar posicién ' / modificar tamafio crear, actualizar y
nodos conocimiento de nodos de nodos eliminar conexiones nodos

Madulo de gestién de grafo de conocimiento

Visualizar, crear,
actualizar y eliminar

Figura 4. Acciones permitidas al experto sobre el grafo de conocimiento.

A continuacion, se describen cada una de estas acciones:

Visualizar, crear, actualizar y eliminar nodos.

Para la creaciéon de un nuevo nodo, es necesario seleccionar un nodo ya existente. A partir de este
nodo descendera el nuevo. Es necesario especificar la etiqueta del nodo. EI médulo realizara una

validacion en caso de ya existir la etiqueta. La Figura 5 muestra el este proceso.

Mostrar mensaje

[Existe un Sf—
de error

nodo con esa
etiqueta]

Seleccionar nodo Asignar etiqueta al
del cual descendera nodo

Crear relacién entre
nuevo nodo y el
nodo descendiente

no
L» Crear nodo

Figura 5. Procedimiento en la creacién de un nodo.

Visualizar, crear, actualizar y eliminar conexiones.

Una administracion total de las conexiones entre los nodos. La Figura 6 muestra el proceso para la

actualizacion de una conexién.

Listar nodos
exceptuando el
nodo
seleccionado

Seleccionar el
nodo de
destino

Seleccionar Selecei lor d B
nodo origen de eleccionar col or‘ e Crear conexién @
L la nueva conexén
la conexién

Figura 6. Proceso en la actualizacion de una conexion.
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Modificar tamafio de los nodos.
Esto es posible gracias a un elemento grafico que permite aumentar y disminuir el radio de los circulos
que representan los nodos. La medida que se utiliza para esto son los pixeles.
Modificar posicion de nodos.
Es posible mover la posicion de los nodos. Esto es haciendo clic sobre el nodo (o bien seleccionando
si es accedido desde una pantalla tactil) y arrastrandolo hasta una posicion dentro del lienzo.
Cambiar vista del grafo de conocimiento.
Es posible visualizar el grafo de conocimiento desde otra posicion. Para ello en la interfaz grafica de
este se encuentra un boton para rotar 90 grados al grado de conocimiento.
Renombrar etiqueta de los nodos.
Es posible actualizar la etiqueta de los nodos. EI mddulo valida que no sobrepase los 200 caracteres.
Ademas, gque acepta una gran amplia variedad de caracteres especiales de texto. En la Figura 7 se

muestra el proceso que se realiza al renombrar la etiqueta de un nodo.

®
!

[ Seleccionar nodo a actualizar ]

!

| Asignar nueva etiqueta J

[Existe un nodo con
esa etiqueta)

ri$"7
[ Mostrar mensaje de error J [ Actualizar etiqueta J

®

Figura 7. Proceso de renombrado de la etiqueta de un nodo.
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Submodulo para la visualizacion del grafo por parte del profesor.
Este submodulo esta pensado para tener limitados permisos sobre la estructura el grafo de
conocimiento. El profesor es capaz de las acciones mostradas por el diagrama mostrado en la Figura

8.

Usuario ‘)rofesor

Cambiar
vista del grafo de
conocimiento

Visualizar resultados de
evaluacion de alumnos en el grafo
de conocimiento

Modificar tamafio Actualizar posicion

de nodos de los nodos

Mddulo de gestidn de grafo de conocimineto

Figura 8. Permisos del profesor al grafo de conocimiento.

Modificar tamafio de los nodos.

Aunque el usuario profesor no tiene permitido actualizar la estructura del grafo de conocimiento.
Tiene permitido modificar el tamafio de los nodos. Esto lo hace a través de un elemento en la interfaz
grafica del mddulo. Gracias a esto es actualizado el tamafio del radio de cada circulo de los nodos.
Esta mediada esta dada en pixeles.

Cambiar vista del grafo de conocimiento.

El profesor tiene permitido rotar el grado de conocimiento en 90 grados. De esta forma podra ver el
grafo en una vista de horizontal.

Actualizar posicién de los nodos.

También es posible actualizar la posicion dado el lienzo de base.

Visualizar resultados de evaluacion de alumnos en el grafo de conocimiento.

La tarea mas importante para el usuario profesor es la de mostrar el resultado de los alumnos que
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tiene asignados en el sistema de gestion de conocimiento. Esto para dar un seguimiento a sus
actividades escolares. EI modulo muestra una lista de los alumnos asociados y evaluados. El profesor
tiene la habilidad de seleccionar uno de esta lista. A continuacion, el modulo obtiene los datos desde
la base de datos para mostrarle las calificaciones de este y colorear los nodos en un cadigo de colores.
Este codigo de colores representa la forma de evaluacion de los nodos, o temas del area disciplinar.
Es posible saber que nodos fueron evaluados objetivamente y cuéles de forma subjetiva a partir de

los nodos subjetivos.

Modulo grafo de conocimiento profesor
Muestra el grafo con una lista de
los alumnos registrados y — Hace consulta para obtener los
evaluados previamente resultados de la evaluacién del C?:J:;‘Szc?ggﬂse i‘;;ﬁ:{gﬁo a @
alumno seleccionado
A
A
Upuario
.1 Realiza peticion de ! "
. . " . \—p=| Selecciona un alumno de la lista
visualizacién del arbol celona un & !

Figura 9. Proceso para visualizar los resultados de las evaluaciones de los alumnos.

Submodulo de control de estructura grafica.

Tanto el submodulo del grafo de conocimiento del profesor como del experto utilizan esta capa de la
aplicacion. Este submodulo es encargado de realizar los cambios en la estructura gréafica del grafo.
Se encarga de aplicar los cambios ante las acciones de los usuarios. En esta capa es donde se aplica

el coloreado, movimiento de nodos, y el renderizado de los grafos.

Submodulo de control para la base de datos.
Esta capa esta conectada directamente a la base de datos del sistema de gestion de conocimiento. Este

submddulo es el encargado de la conexion entre los grafos y el almacenamiento persistente de los
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mismos. De esta forma todos los usuarios de tipo profesor y experto podran visualizar la misma

estructura al momento de ingresar al sistema.

CONCLUSIONES.

El modulo fue probado mediante la creacion de un grafo de conocimiento especializado en temas del
area disciplinar de matematicas. Los temas incluidos en el grafo de conocimiento estan
fundamentados en las materias del programa educativo ingenieria de tecnologias de informacion de
la Universidad Politécnica de Victoria ubicada en México.

La validacion del modulo se efectu6 mediante la realizacion de cuestionarios (examenes) por parte
de alumnos del nivel superior en el area de matematicas. Posteriormente, se obtuvieron calificaciones
en cada tema del area disciplinar. En el grafo de conocimiento se pueden ver representadas estas
calificaciones usando un cadigo de color por cada rango obtenido por cada uno de los alumnos. El
grafo de cada alumno es independiente. Ademéas, mediante las herramientas creadas es posible
seleccionar a los alumnos para observar sus estados en los temas del grafo.

Se hicieron pruebas con alumnos, utilizando un cuestionario evaluando un total de 5 temas, cada tema
se evaluo con un total de 5 preguntas de diferentes tipos: numeéricas, abiertas, opcion maltiple, opcién
Unica y verdadero o falso.

El modulo fue probado con un grafo de conocimiento en el area de las matematicas. 31 nodos fueron
creados con un total de 38 conexiones. Un total de 5 ramas fueron creadas.

En la Figura 10 (izquierda) se muestra el grafo de conocimiento dedicado al rol de experto. Este grafo
tiene privilegios de edicién de la estructura. A diferencia, en la Figura 10 (derecha) se muestra el
despliegue del gafo de conocimiento que permite visualizar al usuario profesor mostrando los

resultados de evaluacion de los alumnos y en el cual no es posible actualizar la estructura del grafo.
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Figura 10. Grafo de conocimiento de experto (Izquierda) y de profesor (Derecha).

En este trabajo se desarrollo un mddulo enfocado a la gestion de un grafo de conocimiento para su
implementacién en un sistema de gestion de conocimiento. Se desarrollé una aplicacion web
interactiva con interfaz grafica amigable para facilitar la construccion en la estructura y en la

aplicacion de restricciones requeridas.
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El mddulo ayuda a definir la estructura de un grafo de conocimiento en un area disciplinar. Esto da

paso a la definicion de la base de conocimiento y como cimiento en la implementacion de otras

tecnologias que contribuyen a la evaluacion de alumnos y al proceso de generacion de rutas de

aprendizaje para guiar a los estudiantes en el proceso de aprendizaje.

Como trabajo futuro, se propone realizar un grafo modulable que sea capaz de acoplarse en diferentes

plataformas y con diferentes sistemas de gestién de conocimiento. En este sentido, el grafo de

conocimiento podra ser adoptado por diferentes universidades para gestionar el conocimiento de

distintas areas disciplinares.
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