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Resumen. En el trabajo se presenta una propuesta de Plataforma para Gestionar el Conocimiento en forma de Mapas Conceptuales. Se
compone de dos herramientas de software, una aplicacion cliente denominada MACOSOFT y un servidor denominado SERVIMAP.
Estas herramientas automatizan los procesos de creacion, almacenamiento, estructuracion y socializacion del conocimiento en forma
de Mapas Conceptuales e incluye mecanismos para importar y exportar conocimiento desde y hacia ontologias. Con la integracion de
MACOSOFT y SERVIMAP se logra la creacion de un ambiente virtual que potencia el trabajo colaborativo en el desarrollo del
conocimiento.

1 Introduccion

El conocimiento a menudo reside en las mentes de las personas y, por tanto, no siempre esta disponible donde y
cuando es necesario para la organizacion. Para tratar este problema es que surge la gestion del conocimiento (GC)
cuya principal misién es crear un ambiente en el que el conocimiento y la informacién disponibles en una
organizacién sean accesibles y puedan ser usados para estimular la innovacion y hacer posible mejorar las
decisiones. En este contexto se han utilizado varias herramientas para la representacion del conocimiento y una de
ellas son los mapas conceptuales (MC). Han sido varios los procesos que se han automatizados en herramientas de
software para la gestion de conocimiento en MC: estan las que automatizan el proceso de elaboracién y las
desarrolladas para el almacenamiento y organizacién, que funcionan como servidor de MC. De estos tipos de
herramientas en la que mas se ha trabajado es en las primeras, ya que solo se ha podido identificar un solo servidor
de MC con el nombre de CmapServer'. A partir de esto se pudiera deducir que no se ha explotado lo suficiente el
desarrollo de entornos de colaboracién para la realizaciéon de un proceso integral de GC con MC, siendo esta la
principal raz6n de motivacién para el desarrollo de esta investigacion. La Plataforma GECOSOFT que se propone
en este trabajo para gestionar conocimiento en MC comprende a dos herramientas integradas: MACOSOFT,
herramienta para elaborar MC fundamentalmente y SERVIMAP que hace funcién de servidor de MC, en la que se
almacena (de forma clasificada) y se socializa el conocimiento.

2 Antecedentes. Analisis de software similares

El punto de partida de esta investigacion fue el analisis (de ventajas y desventajas) realizado a los software
CmapTools?, Inspiration® y Smart Idea® (herramientas para elaborar MC) y a CmapServer (servidor de MC).
Algunos de los resultados obtenidos sobre las primeras, fueron los siguientes: (1) ventajas: uso y gestion de
imagenes y/o simbolos asociadas a los conceptos en Inspiration y Smart Ideas; posibilidad envio por e-mail del MC
en Smart ldeas; variedad de formatos para exportar el MC que brinda CmapTools e Inspiration; vinculo de recursos
a los conceptos en CmapTools asi como las posibilidades que brinda de conexion con un servidor de MC
(CmapServer). (2) desventajas: en Inspiration y en Smart Ideas solo puede ser vinculados a los conceptos un solo
recurso (no MC) y no estén interconectadas con ningun servidor de MC; la complejidad del trabajo con CmapTools,
fundamentalmente por su interfaz poco comunicativa; también el uso de imagenes para ser asociadas a los conceptos
no se ha desarrollado lo suficiente. Con relacién a CmapServer la principal desventaja que tiene es que no esta
desarrollado es sobre Web y la interfaz Web que brinda, tiene un bajo nivel de organizacién de los MC y brinda muy
pocas funcionalidades para la gestion de estos desde esa vista. Una ventaja muy importante que posee tanto
CmapTools como su servidor CmapServer es que son multiplataforma, lo cual es una cosa muy Util para su
generalizacion. El resultado de esta investigacion es descrito con un mayor nivel de detalle en (Simén, 2006).
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3 MACOSOFT. Software para elaborar Mapas Conceptuales.

MACOSOFT es una propuesta de generalizacion de las principales ventajas identificadas en las herramientas
estudiadas y a su vez implementa algunas soluciones a inconvenientes encontrados. Los mecanismos de elaboracion
del MC (insercion y eliminacion de conceptos y enlaces) son féciles y cdmodos; acompafiados de una interfaz muy
comunicativa en cuanto a las funcionalidades disponibles. El concepto principal puede ser identificado de forma
automatica, diferencidndolo del resto, evitando confusiones en la interpretacion del MC cuando se tienen muchos
conceptos en un MC y este no es jerdrquico. Cada concepto se hace acompafiar de una imagen para una mejor
representacion visual del mismo. Para ello se brinda una Galeria de Imégenes con mas de 100 imégenes organizadas
por categorias [transporte, plantas, basicas (figuras geométricas), tecnologia, entre otras], con las funcionalidades
necesarias para una gestion efectiva de estas. Al enlace se le ha incorporado, dentro de sus propiedades, la
posibilidad de expresar graficamente si la relacion es de disyuncién o conjuncién, utilizando las etiquetas “Y” o
“O”, respectivamente, lo que permite evitar confusiones de interpretacién y ambigiiedades cuando es utilizada una
misma palabra-enlace para relacionar mas de dos conceptos, aungque no en todos los casos esto se satisface. Se
brinda la posibilidad de vincular recursos a los conceptos, siendo en término recurso ficheros de tipo: documentos,
imagenes, videos, PDF, péginas Web, MC creados en esta misma herramienta, entre otros. También se brindan
mecanismos de administracién cdmodos para una gestion de estos, pudiendo ser tomados de cualquier direccion y
clasificados en: Presentaciones (PPT, PPS, SWF), Documentos (DOC, TXT, PDF, HTML, HTM, MHT),
Multimedia (BMP, JPG, AVI), Mapa (MCF/formato de MACOSOFT) y Aplicaciones (EXE). Cada categoria tiene
asociada un icono que se ubica en la parte posterior del concepto y mediante el cual el usuario puede a los recursos
vinculados dentro de esa categoria.

Los MC elaborados en MACOSOFT, puede ser salvado en un fichero con una extension propia (MCF) y
también como imagen en JPG, BMP, para el entorno Web como HTML, XML y como ontologias en RDF y OWL
(Web Ontology Language) (Smith et al, 2004). La posibilidad de codificar un MC en OWL hace que MACOSOFT
alcance una dimensién superior frente la gran mayoria de las herramientas similares existentes hoy ya que la
convierte en editor gréfico de ontologias, posibilitando que el conocimiento en MC puede ser mas reutilizado por
otros sistemas. Esta funcionalidad se aborda con més detalle en la seccion 5. Relacionado también con la
portabilidad del MC, se brinda la posibilidad de ser enviados por correo electrénico desde el mismo entorno de
MACOSOFT. Otra forma de portar el MC es mediante la impresion fisica del mismo en un papel. En este sentido,
han sido implementadas un conjunto de algoritmos para la impresion de MC, de cualquier dimension, utilizando
para ello técnicas de paginado y con una calidad suficiente para que el MC puede ser entendido sin dificultad.

4 SERVIMAP. Servidor de Mapas Conceptuales

La herramienta SERVIMAP es un servidor Web de MC y recursos. Este sistema brinda todo un conjunto de
funcionalidades para el almacenamiento, clasificacion, publicacibn de MC y recursos y conjuntamente con
MACOSOFT (como cliente) permite trabajar sobre los MC de forma colaborativa. Estas funcionalidades estan
distribuidas en 4 médulos implementados mediante Servicios Web:

Gestion de Mapas Conceptuales: Este médulo encapsula las funcionalidades principales para la gestion de los
MC. Incluye la publicacién y descarga de MC, desde la misma interfaz Web del sistema o desde MACOSOFT,
también se brinda la posibilidad de modificar un MC, tanto sus datos (desde la interfaz del sistema) como su
contenido. La modificacion de su contenido se realiza desde MACOSOFT, después que este es descargado.
Mientras se est4d modificando el contenido de un MC solo puede ser descargado para consulta y después de
hechas las modificaciones puede ser actualizado de forma automatizada en SERVIMAP. Los MC almacenados
estas clasificados por una tematica o subtemética. Son incluidos también varios mecanismos de blsqueda de MC
basados en criterios como: el nombre del MC, por un concepto que sea el concepto principal o no, temética,
autor, etc.

Gestion de Recursos: Mddulo que agrupa lo relacionado con la gestion de los recursos. Incluye la publicacion de
recursos, Cada recurso que es publicado incluye dentro de sus datos la identificacién de uno o varios conceptos
para los cuales pudiera ser de significacion y también estan organizados por teméticas. Ambos aspectos hacen
maés efectiva y rapida su localizacion y si el o los conceptos identificados ya han sido utilizados en otros MC se
establece un vinculo entre ese MC y el recurso. También brinda la posibilidad de eliminar y descargar recursos,
modificar sus datos y mecanismos de busqueda segln: tipo, nombre, autor, conceptos significativos, etc.
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Gestion de Teméticas: La organizacion general del conocimiento almacenado en SERVIMAP se realiza
mediante una jerarquia de teméticas y la navegacién basica del sistema se realiza por esta via. Cada temética
incluye MC y recursos identificados por simbolos de forma diferente. La definicion de la jerarquia de teméticas
es totalmente flexible, segin los intereses del usuario se puede seguir una légica de organizacién u otra. Se
brindan los mecanismos necesarios para adicionar, eliminar y modificar las teméticas y en la informacién de
cada una se tiene ademas del nombre una descripcién que de idea de su contenido.

Administracién de usuarios: El conocimiento publicado en SERVIMAP debe ser confiable, y no todo el
conocimiento que se genera o se comparte es correcto y valido. En este sentido fue implementada una politica de
privilegios de usuario en la que se definen dos tipos: “Administrador” y “Avanzado”, en la que el primero tiene
todo el control del sistema, no siendo asi el segundo. Se definieron como privilegios: administrar usuario, subir
MC, modificar MC, eliminar MC, subir recurso, eliminar recurso, modificar recurso, administrar temética. El
administrador del sistema es el Gnico responsable (inicialmente) de asignar estos privilegios a los usuarios, pero
pueden existir varias personas, por ejemplo: profesores, con el rol de administrador.

Los mddulos descritos estan implementados como servicios Web para una mejor comunicacién con la
herramienta MACOSOFT. Esta nueva propuesta de servidor de MC brinda mejoras sustanciales con relacién a
CmapServer, entre ellas se pueden mencionar: es una aplicaciéon Web que muestra muchas mas prestaciones que la
interfaz Web de CmapServer, la conocimiento est4d mejor organizado (jerarquica de tematicas), posibilita el
almacenamiento de recursos ademés de MC, con una integracion entre ellos a diferentes niveles (generales en las
temdticas y particulares en los MC), brinda mecanismos de busqueda muy efectivos y uno de los aspectos més
importante es que todo el conocimiento en MC se almacena en una base de datos, lo que permite gestionar en
detalles desde el concepto hasta la etiqueta utilizada en los enlaces.

5 GECOSOFT. Plataforma para la Gestién del Conocimiento

La plataforma GECOSOFT es el resultado de la integracién de MACOSOFT y SERVIMAP. Con esta integracion
se logra crea un ambiente distribuido en el que se implementan los mecanismos de: elaboracién, almacenamiento,
organizacion/clasificacion, bisqueda de conocimiento en forma de MC y de recursos, asi como el trabajo de forma
colaborativa y a distancia sobre él. El intercambio de informacion entre MACOSOFT y SERVIMAP se realiza
utilizando XML y a través de los Servicios Web implementados en SERVIMAP. En la Figura 1 se puede apreciar
una interfaz de cada una de las herramientas y a su vez se esquematiza de una forma general su interaccién.
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Figura 1. Modelo de integraciéon de MACOSOF y SERVIMAP (Plataforma GECOSOFT)

Las funcionalidades que brindan cada una de estas herramientas potenciadas con su integracion, conjuntamente
con la base de conocimiento que posee SERVIMAP, permiten crear las bases para un mayor procesamiento del
conocimiento estructurado en MC desde el punto de vista computacional, de gran utilidad en diferentes contextos
como el andlisis automatizado de textos (Simén et al, 2004) y el desarrollo de ontologias, temas en los cuales los
autores estdn trabajando. Sobre el Gltimo tema trata la siguiente seccion.
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6 Unentorno colaborativo de desarrollo de ontologias.

En el campo de la inteligencia artificial, las ontologias fueron definidas para compartir y reutilizar conocimiento.
Aportan un lenguaje de comunicacién necesario en entornos distribuidos que involucran agentes software, como la
Web seméntica, y una descripcién seménticamente formal para el procesamiento del conocimiento. En sentido
general, una ontologia es la base del procesamiento semantico; es una red de conceptos, relaciones y axiomas para
representar, organizar y entender un dominio de conocimiento. Atendiendo a esto, se puede plantear que los MC
responden a un tipo de conocimiento ontoldgico. Gruber plantea que las ontologias son una especificacion formal y
explicita de una conceptualizacién compartida (Gruber, 1993), donde conceptualizacion es precisamente la red de
conceptos (un MC) y la referencia a la formalizacion es la especificacion en un lenguaje de dicha conceptualizacion.
Los origenes de las formalizaciones ontolégicas se encuentran en las redes semanticas (Quillian, 1968) y la teoria de
marcos de Minsky (1975) y los lenguajes para la codificacién de estas han tenido varias evoluciones, la mayoria de
los cuales estan basados en RDF. La ultima evolucién de estos lenguajes fue la definicion de OWL y sus
especificaciones (Smith et al, 2004). Segin lo descrito, solo el componente de formalizacién no puede ser satisfecho
en el entorno de GECOSOFT para confirmar que pudiera ser un entorno de desarrollo de ontologias. Sin embargo,
se ha elaborado una solucidn a esto a partir de las posibilidades de incorporacion a MACOSOFT de un componente
que implementa mecanismos de transformacién de MC a c6digo OWL y viceversa; basados en el Modelo Unificado
entre MC y ontologias codificadas en OWL propuesto por Simén et al (2005). Estos mecanismos de transformacion
se complementan con un algoritmo de desambiguacion que usan WordNet, y se esta trabajando en su extension al
uso de la base de conocimiento de SERVIMAP. Esta funcionalidad adicional incorporada al entorno de
GECOSOFT, aporta una cualidad nueva a este tipo de aplicaciones, posibilitando un mayor aprovechamiento del
conocimiento estructurado en MC y a su vez en la construccién de ontologias, lo cual hace este proceso més natural
al hombre. También permite que puedan ser importados nuevos conocimientos a partir ontologias de dominio ya
existentes como Suggested Upper Merged Ontology (SUMO) (Pease et al, 2002) o otras codificadas en OWL (Smith
et al, 2004), posibilitando un mayor enriquecimiento de la base de conocimiento de SERVIMAP.

7 Conclusiones

Con el uso de los MC como forma estdndar para representar el conocimiento se puede lograr una mayor
estructuracion, comprension y gestion de este. La integracion de los software MACOSOFT y SERVIMAP en la
plataforma GECOSOFT, permite la conformacién de un sistema que integra los procesos de: construccion,
estructuracién, organizacion de conocimiento en MC, ademé&s es un medio para compartir y trabajar de forma
colaborativa sobre ese conocimiento. Las capacidad incorporada a MACOSOFT para la codificacion de MC en
OWL vy su integracion con SERVIMAP, constituyen las bases para que GECOSOFT se convierta en un entorno de
generacion colaborativa y aprendizaje de ontologias de gran alcance a personas no expertas en el tema.
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