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RESUMEN

A través de la presente investigacion y en el marco del disefio curricular con
enfoque por competencias, se propone la realizacion de un desarrollo ontoldgico para
las técnicas de ensefianza y aprendizaje en el &mbito de las instituciones de educacion
superior, el cual sirva de repositorio comun de los conceptos del dominio y que sea de
libre acceso a la comunidad interesada. El proyecto pretende disminuir la ambigledad,
malentendidos y esfuerzos improductivos en el manejo de la terminologia utilizada y al
lenguaje propio de cada actor involucrado, promoviendo la correcta aplicacion del
curriculo por los docentes mediante técnicas de ensefianza y aprendizaje adecuadas que
posibiliten el logro de las competencias en los estudiantes, requeridas por el mercado
laboral y demandadas por la sociedad del siglo XXI.

PALABRAS CLAVE: aplicacion web, disefio curricular basado en competencias

(DCBC), educacion superior, técnicas de ensefianza y aprendizaje, ontologia.

ABSTRACT

Through this research, as part of the curriculum with competency-based
approach is proposed to conduct an ontology development to teaching techniques -
learning in the field of higher education institutions, which serve as a common
repository the concepts of domain and is freely accessible to the community concerned.
The project aims to reduce the ambiguity, misunderstanding and unproductive efforts in
handling the language used and the language of each actor involved, promoting the
correct application of the curriculum by teachers using appropriate teaching and
learning techniques that facilitate the achievement of competences in students, as

required by the labor market and society demanded by the twenty-first century.

KEYWORDS: web application, competency-based curriculum design (DCBC), higher
education, teaching and learning techniques and ontology.
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INTRODUCCION

Actualmente, el disefio de planes de estudios para los diferentes curriculos es
uno de los mas importantes desafios que enfrenta la educacion a nivel superior, ya que
debera optimizar las estrategias utilizadas para preparar las préximas generaciones en la
adquisicion del conocimiento y las competencias requeridas para poder convivir,
trabajar, interactuar, servir y satisfacer las necesidades humanas. El disefio de curriculos
basados en competencias ha surgido como una alternativa para dar respuesta a las
demandas de una sociedad, en la que una de sus mayores exigencias es la basqueda de
una articulacion entre ésta, la educacion y el &mbito laboral, con la finalidad de que los
estudiantes obtengan una formacién acorde con los requerimientos sociales, y que a su
vez promueva una participacién mas efectiva en el sector productivo (Umafia, 2008).

El disefio curricular bajo este enfoque se caracteriza, en lineas generales, por ser
un proceso complejo del cual se obtiene una oferta educativa denominada curriculo,
cuyo proposito es orientar la practica docente en los institutos de formacion profesional.
Esta oferta estd conformada por un perfil de egreso (también denominado perfil
profesional), que a su vez exhibe un conjunto de competencias que se pretende sean
desarrolladas por el estudiante, y un plan de estudios (o malla curricular) compuesto de
maodulos o unidades de aprendizaje (denominadas también unidades curriculares) en las
cuales se articulan competencias (genéricas y especificas) y contenidos, ademas de las
experiencias de ensefianza y aprendizaje (conjunto de técnicas instruccionales).

La correcta aplicacion del curriculo por los docentes, posibilitard en los
estudiantes el logro de las competencias que son requeridas por el mercado laboral y
demandadas por la sociedad. En este sentido, para el disefio de los mddulos que
conforman un plan de estudios, se debe tener cuidado al formular las respectivas
experiencias de ensefianza y aprendizaje, incluyendo la seleccion adecuada de técnicas
y actividades, las cuales deben ser coherentes y consistentes con los resultados
pretendidos y los recursos disponibles, a fin de garantizar la calidad de la ensefianza.

En la préctica, y a pesar de que los disefiadores siguen lineamientos generales, la
seleccion de técnicas para componer una determinada experiencia de ensefianza y
aprendizaje de un mdédulo es una actividad compleja. Los resultados tienden a ser

diversos, en parte, porgue existen numerosos puntos de vista de los actores involucrados



en el disefio curricular, quienes poseen su propio vocabulario, lo que da lugar a la
ambigledad y el abuso del lenguaje. También se observa un conocimiento insuficiente
de los profesores en este dominio, lo cual puede hacerles seleccionar las técnicas y
actividades menos adecuadas para el logro de las competencias. Por estas razones, seria
conveniente y de gran utilidad conceptualizar y estandarizar el conocimiento sobre este
dominio y ponerlo a disposicion de la comunidad interesada, con la finalidad de facilitar
esta seleccion.

Sobre la conveniencia de estandarizar y formalizar el conocimiento respecto a las
experiencias de enseflanza y aprendizaje, y con el fin de disminuir las barreras
terminologicas producto de la ambiguedad y abuso del lenguaje en este campo, en este
trabajo se presenta por una parte, el desarrollo de una ontologia que logra una vision
comun del dominio de técnicas de ensefianza y aprendizaje para el disefio curricular por
competencias, y por la otra, una aplicacion web que permita acceder a la misma por
aquellos que necesiten utilizar este conocimiento.

Este documento se encuentra estructurado de la siguiente manera: en el Capitulo 1,
se describe el contexto, planteamiento del problema, los antecedentes y objetivos de la
investigacion. En el Capitulo 1, se muestra el proceso de desarrollo de las ontologias y
se hace referencia a la actividad de disefiar unidades de aprendizaje, asi como a las
dificultades que se presentan durante esta actividad. El desarrollo de la ontologia de
técnicas de enseflanza y aprendizaje, especificamente la conceptualizacion del
conocimiento del dominio y la formalizacién de la ontologia, asi como los beneficios
que aporta, se exhiben en el Capitulo Ill. El capitulo IV muestra el desarrollo de la
aplicacidn web. Las pruebas realizadas para corroborar la funcionalidad de la aplicacion
y los resultados obtenidos, se describen en el Capitulo V. Por Gltimo, se presentan las

conclusiones y trabajos futuros.



CAPITULO I. CONTEXTO DEL PROBLEMA

Este capitulo describe el contexto del trabajo de investigacion, el cual se
relaciona con el disefio de unidades de aprendizaje para un curriculo con enfoque por
competencias. Adicionalmente, se plantea la problematica existente al seleccionar
técnicas y actividades para lograr el aprendizaje de los estudiantes y la adquisicion de
las competencias previstas en estas unidades. A partir de este analisis y con base en los
antecedentes, se propone una solucién ontoldgica apoyada en el conocimiento adquirido
en el dominio de técnicas de ensefianza y aprendizaje. Posteriormente, se plantean los

objetivos y los aportes esperados en el trabajo.

1.1 El Disefio Curricular Basado en Competencias

El Disefio Curricular Basado en Competencias (DCBC) surge como respuesta a
las controversias generadas entre los representantes de los sectores industriales y
educativos, motivados por el deseo de mejorar la calidad y pertinencia en la formacion
de profesionales y hacer frente a las demandas de la sociedad. Desde esta perspectiva, se
ha sefialado que el enfoque de las competencias surgio a raiz de los requerimientos de
las empresas de promover el aprendizaje organizacional, la competencia y la movilidad
laboral (Mertens, 2000 en Vargas, 2008).

El DCBC esta intimamente relacionado con el modelo educativo socio-cognitivo
(Roman y Diez, 2001), un modelo social que promueve el aprendizaje en contexto, en el
escenario de la vida, de la préctica y del servicio. El curriculo planteado bajo este
enfoque aporta los elementos fundamentales para la gestion del proceso educativo, por
lo que su planeacion y disefio es un reto importante que enfrenta hoy la educacién
superior, a fin de responder eficiente y eficazmente a las demandas del sector laboral.

Es asi, como las competencias son requeridas para poder convivir, trabajar,
interactuar, servir y satisfacer las necesidades humanas. En este sentido, el Proyecto
Tuning (2003), sefiala que las competencias son una combinacion dinamica de atributos,
en relacion a conocimientos, habilidades, actitudes y responsabilidades, que describen
los resultados del aprendizaje de un programa educativo o lo que los estudiantes son
capaces de demostrar al final de un proceso educativo. Los estudiantes, también

referidos por variedad de literaturas como educandos, construyen el aprendizaje



asumiendo una actitud critica, creativa y reflexiva que les permite ir aplicando lo que
aprenden en los problemas cotidianos (Parra, 2006).

Actualmente, esta tendencia compromete a los institutos de formacion
profesional a vincular més sus programas académicos con el sector productivo y a
organizar los aprendizajes, de modo que resulten relevantes para la incorporacion
eficiente de sus egresados al campo laboral. Asi, el DCBC consiste en la aplicacion de
conocimientos en ambientes reales.

La formacion profesional bajo este enfoque se refleja por un lado, en el
planeamiento curricular y por el otro, en la practica docente. Al respecto, diferentes
autores como Schamal y Ruiz-Tangle (2007), Chan (2003), INACAP (2003),
INSAFORP (2001) y Gutiérrez (2001), realizan recomendaciones metodoldgicas para
abordar este planeamiento el cual, en lineas generales, consta principalmente de cuatro
fases: (1) Analisis, (2) Disefio, (3) Implementacion y (4) Evaluacion (Figura 1).

- L..> ~

( P j

Figura 1. Fases del Disefio Curricular Basado en Competencias

Fuente: Elaboracién propia (2014)

e En la fase de anélisis, se plantea la revision de fuentes internas y externas. Entre las
internas se encuentran: el plan estratégico de la institucion, reglamentos y
normativas, asi como su proyecto formativo. En cuanto a las fuentes externas, se
requiere determinar las demandas formativas del sector laboral y otros proyectos de
referencia, como el Tuning Europeo (2003) y el Tuning Latino (Larrain y Gonzélez,
2007); finalmente, se considera la participacién de expertos en el dominio
curricular. Luego de esta revision, se sefiala como prioritario el andlisis de
factibilidad en base a aspectos de indole financiero, recurso humano, infraestructura,

entre otros.



o La fase de disefio involucra en primer lugar, la determinacion y validacion del perfil
de egreso, conformado por las caracteristicas que se obtienen y se supone tendrian
que estar desarrolladas en un estudiante al término de su proceso de aprendizaje;
donde se requiere identificar areas de accion y definir las competencias adecuadas;
en segundo lugar, la descripcion de la malla curricular, que incluye la identificacion
de un conjunto de unidades de aprendizaje; y en tercer lugar, la especificacion de los
programas de estudio que abarca la seleccion adecuada de contenidos, de técnicas de
ensefianza y aprendizaje, asi como de técnicas de evaluacion, recursos didacticos,
recurso humano y bibliografia. Finalmente, se planea cdmo seran implementados los
productos obtenidos en esta fase.

e La fase de implementacién, por una parte involucra la puesta en marcha de planes y

programas de estudio y, por la otra, considera la capacitacion y perfeccionamiento docente,
asi como la socializacion de los directivos, docentes y estudiantes.

o La fase referida a la evaluacion, abarca el monitoreo del proceso respecto al plan de
estudio aplicado, programas de estudio, materiales y recursos didacticos,
procedimientos evaluativos, desempefio docente y plan de implementacion.

A continuacion, en la Tabla 1, se muestran los actores involucrados en cada una
de las fases del DCBC.

Tabla 1. Actores involucrados en el DCBC

Fase Actores

Sector laboral, comunidades, expertos en el
Andlisis dominio curricular, instituciones de educacion

superior

Profesores, sector laboral, comunidades, expertos
Disefio en el dominio curricular, instituciones de

educacion superior

Profesores, estudiantes, instituciones de
Implementacién | formacion profesional, expertos en el dominio

curricular

Profesores, estudiantes, instituciones de

. formacion profesional, expertos en el dominio
Evaluacion )
curricular




Especificamente, al finalizar la fase de disefio se obtiene un documento que
algunos autores Ilaman Plan de Estudio, el cual orientara la practica educativa en los
institutos de formacion profesional a través de distintos elementos a saber: intenciones,
contenidos, secuencias de contenidos, técnicas de ensefianza y aprendizaje, recursos,

criterios de evaluacion, entre otros.

1.1.1 Construccion del Plan de Estudios

Siendo el Plan de Estudio una pieza fundamental en el proceso de adquisicion de
las competencias por parte de los estudiantes, se requiere ser cuidadoso en su obtencion.
En la siguiente sesion, se presentan los aspectos mas importantes en la construccion de
un Plan de Estudios para un curriculo basado en competencias.

El proceso de construccion de este documento consiste de las siguientes
actividades: (a) disefiar el perfil de egreso con las competencias de caracter global que
se van a formar en los estudiantes, reflexionando sobre los requerimientos del campo
laboral y la particularidad de la profesion; (b) establecer los componentes (en términos
de habilidad/destreza y valor/actitud) a partir de las competencias globales, las cuales se
van a desarrollar en los respectivos modulos (unidades de aprendizaje); (c) elaborar la
malla curricular, indicando los mddulos responsables de la formacién de las
competencias descritas en el perfil de egreso; (d) establecer entre los modulos una
secuencia logica en el tiempo en base a un criterio de precedencia. Como resultado, se
tiene una primera malla o plan de estudios (Barrera, Montafio y Ramos, 2012).

Luego de establecer la malla curricular, se sigue con el bosquejo de los
diferentes modulos (unidad de aprendizaje). Para ello, se determinan las competencias
fundamentales que se van a desarrollar, se organizan los contenidos pertinentes y se
seleccionan las técnicas de ensefianza y aprendizaje mas adecuadas. Al finalizar, se
obtiene el plan de estudios, el cual retine los productos obtenidos en cada una de las
fases. La Figura 2, muestra una representacion grafica de las actividades que se llevan a

cabo durante el disefio de un plan de estudios.



Cx= Competencia
Afx=Areade Formacion
vx =Modmigyura 2. Actividades del dis
E/Ax = Técnica de Ensefianzay
Aprendizaje

Evx = Estrategia de Evaluacion

1.1.2 Disefio de modulos

Durante el disefio del plan de estudios, se obtiene una malla con un conjunto de
modulos secuenciados. La malla sera el plan de estudios que regird la carrera
universitaria y los modulos seran las Unidades de Aprendizaje (UA) o los planes de
formacion responsables de la adquisicion de las competencias en los estudiantes
(Barrera, Montafio y Ramos, 2012). Con base en el modelo socio-cognitivo, se
identifican cuatro elementos fundamentales para el disefio de las UA (Patifio, 2006):
capacidades/destrezas, valores/actitudes, contenidos y experiencias de ensefianza y
aprendizaje (métodos). Los primeros dos elementos se corresponden con el perfil de
egreso, producto que aporta las metas en un curriculo, por lo que la primera tarea en el
disefio de una UA consiste en descomponer el perfil profesional para obtener las
capacidades/destrezas, asi como los valores/actitudes, y asociarlos con cada unidad. La
segunda tarea radica en seleccionar los contenidos relevantes y esenciales requeridos
para el desarrollo de las metas (capacidades y valores) del plan de estudio. Una tercera
tarea en el bosquejo de las UA hace referencia a la seleccién de los procedimientos
didacticos mas adecuados, los cuales actian como forma de hacer y que junto a los



contenidos conceptuales seran los medios para el desarrollo de las metas
correspondientes.

Una vez identificados los cuatro elementos fundamentales para el disefio de una
UA, la técnica de trabajo denominado ‘“Modelo T”, se emplea para integrar las
capacidades/destrezas, valores/actitudes, contenidos y métodos de aprendizaje en una
sola estructura (Patifio, 2006). Esta técnica desarrollada por los autores del modelo
socio-cognitivo, permite que los cuatro elementos béasicos de la UA sean percibidos de
una manera global. Una representacion grafica de esta plantilla se muestra en la Figura
3.

Cada unidad de aprendizaje puede tener asociadas varias competencias, en
términos de capacidades y actitudes, las cuales estdn relacionadas con el perfil
profesional, y para que el estudiante logre adquirirlas, el docente debe escoger los
conocimientos, asi como las técnicas y actividades mas adecuadas, para crear

experiencias de ensefianza y aprendizaje que contribuyan a su desarrollo.

Contenidos Experiencias de aprendizaje

{conocimientos conceptuales) (métodos)

Fines
Capacidades/Destrezas Valores/actitudes

Figura 3. Modelo T

Las experiencias de ensefianza y aprendizaje apuntan a las competencias del
perfil de egreso e incluyen a su vez una serie de técnicas, que forman junto con las
actividades y recursos, tareas o actividades extraclase y asesoria/tutoria del docente, la
vivencia significativa que se traduce en el aprendizaje el cual prepara al individuo para
el trabajo (Garcia, Cantt, Ochman, 2008). En este particular, la importancia subyace en
seleccionar las técnicas y actividades que sean coherentes y consistentes con los
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resultados pretendidos y los recursos disponibles a fin de garantizar la calidad de la
ensefianza. Desde esta perspectiva, en el modelo socio-cognitivo el cdmo ensefiar se
subordina al cdmo aprende el que aprende y en este sentido, el aprender a aprender
supone el uso adecuado de estrategias por parte del aprendiz, con la mediacion
adecuada y oportuna del profesor(a), favoreciendo y respetando los procesos ciclicos

del aprendizaje, a través de los recursos adecuados (Patifio, 2006).

I.2 Planteamiento del Problema

Durante el disefio de los mddulos, la seleccion de técnicas suele ser variada y en
ocasiones ambigua, producto de los diferentes puntos de vista de los actores
involucrados en el disefio curricular, quienes poseen su propio vocabulario, lo que
puede generar poca claridad en la informacién compartida. Esto trae como consecuencia
gue en muchos casos, sobre todo para aquellos profesionales expertos en contenido pero
sin experticia en el disefio instruccional y curricular, se le dificulte la escogencia de las
técnicas a aplicar para lograr el aprendizaje de los estudiantes y la adquisicion de las
competencias previstas en el modulo. Para la realizacion de esta actividad, los
disefiadores requieren suficiente experiencia en la construccion de modulos y amplio
conocimiento en el dominio de las técnicas, que les permitan seleccionar las mas
adecuadas para crear experiencias de ensefianza y aprendizaje eficaces.

Asimismo, es frecuente observar que docentes de secciones de un mismo
modulo, apliquen diferentes técnicas para lograr que los estudiantes adquieran las
mismas competencias, arrojando resultados diferentes y no deseados. Este esfuerzo
improductivo impide que aquellos docentes que planifican el modulo para secciones
diferentes, compartan criterios y reutilicen el conocimiento acerca de las técnicas que
han tenido éxito.

Adicionalmente, una de las causas reportadas por las cuales los estudiantes no
obtienen el aprendizaje deseado, obedece a que los docentes se preocupan mas por
ensefiar su clase que por organizar el aprendizaje, no se interesan por conocer y
comprender como es que aprenden mejor los estudiantes y a buscar cooperar con ellos
(Soria, 2002). Desde esta perspectiva, la practica del docente no se ha centrado en los
estudiantes, en quienes se debe propiciar el logro de las competencias requeridas por el

mercado laboral y demandadas por la sociedad.



Considerando los aspectos antes descritos y dada la importancia de seleccionar
adecuadamente las estrategias de ensefianza y aprendizaje en el DCBC, seria
conveniente y de gran ayuda conceptualizar y estandarizar el conocimiento sobre este
dominio y ponerlo a disposicion de la comunidad interesada a través de un repositorio
comun y de libre acceso. En este orden de ideas, se evidencia la siguiente interrogante

de investigacion:

¢Como estandarizar y conceptualizar el dominio de las técnicas de
enseflanza y aprendizaje para apoyar el disefio curricular con enfoque por

competencias?

1.3 Antecedentes

Durante los Gltimos afios, investigadores y especialistas de los campos educativo
y tecnoldgico, han dirigido su atencion al desarrollo de mecanismos que mejoren la
calidad de la educacion, apoyandose en las potencialidades y facilidades que brindan las
tecnologias actuales. Una de las aplicaciones de las Tecnologias de Informacion y
Comunicacién (TIC) que apoya esta ardua tarea y descansa en las contribuciones hechas
por la Inteligencia Artificial (IA), es la Ingenieria del Conocimiento en lo general, y, en
lo particular, las Ontologias.

Con base en la revision bibliogréfica realizada, se logré obtener una recopilacion
de investigaciones realizadas en este ambito, especialmente de desarrollos que utilizan
el campo de la inteligencia artificial para apoyar la seleccién de técnicas durante el

disefio de unidades de aprendizaje. Al respecto se mencionan algunas investigaciones:

e De manera particular, destacan los desarrollos de sistemas basados en
conocimiento y aplicaciones con enfoque ontoldgico; tal es el caso de una
herramienta de software propuesta por Oprea (2012), en la que presenta un
marco general basado en ontologias para las tres etapas de la actividad
didactica: ensefianza, aprendizaje y evaluacion. Esta herramienta de apoyo al
proceso educativo incluye términos genéricos y especificos para cada una de
las etapas e instancias en la ontologia a través de un curso en el campo de la

Ciencias de la Computacion.
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Una red de ontologias denominada AONet que conceptualiza y formaliza el
conocimiento relacionado con el proceso de ensefianza y aprendizaje, fue
desarrollada por Romero, Gutiérrez y Caliusco (2012) y se centra en la
eleccion de actividades multiples, sencillas y populares, que son utilizadas

por los educadores en el proceso de ensefianza y aprendizaje.

Otro importante desarrollo es el presentado por Nguyen, Vo, Bui y Nguyen
(2011); se trata de un modelo de red social educativa llamada SoNITS
basada en ontologias, que proporciona servicios durante el proceso de
aprendizaje de acuerdo al perfil de los estudiantes.

Un sistema presentado por Jaessoo y Shinn (2010) que asiste y guia a los
docentes en la seleccion de técnicas de ensefianza y aprendizaje, a partir del
conocimiento representado en una ontologia que forma parte de su
arquitectura.

Por su parte, Salcedo, Labrafia y Farrdn (2002) desarrollaron un sistema
basado en conocimiento que posibilita la generacion de cursos electronicos,
permitiendo seleccionar de manera dinamica las estrategias de ensefianza
maés adecuadas para un estudiante.

Otra contribucion es una herramienta para la construccion de tutores
inteligentes que recomiendan estrategias de ensefianza méas adecuadas segun
el perfil de cada estudiante (Salcedo, 2003).

Sierra, Hossian y Garcia-Martinez (2003), describen un sistema experto para
asistir a los disefiadores de curriculos en la seleccion de la mejor técnica
dado el dominio del conocimiento a transmitir, las caracteristicas del
educando, el entorno tecnolégico y las habilidades que se espera logre el
individuo.

Otro desarrollo es INCUDE (Intelligent Curriculum Designer), un
repositorio que alberga estrategias de ensefianza y aprendizaje, el cual es
parte de la arquitectura de un sistema basado en conocimiento que asiste a
los usuarios con poca experiencia en el disefio de planes de estudio de
ingenieria (Borges y Lewis, 1998). Un refinamiento de INCUDE (Borges,

Vittori, Nabak y Lewis, 1998), se centra en el subdominio de la aplicacion
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Ilamada “Estructura del Curso”, para recomendar estrategias en el disefio de

las unidades de aprendizaje.

e También ha reportado Murray (1996), una herramienta que apoya a
disefiadores instruccionales de poca experiencia en la construccion de tutores
inteligentes. Incluye un vocabulario conceptual y aporta una estructura de
representacion para describir contenidos, estrategias de ensefianza y perfiles
de estudiantes.

Se observa, como resultado de la revision documental realizada, que los sistemas
basados en conocimiento y las ontologias han sido introducidos en el disefio curricular,
especificamente en la esquematizacion de unidades de aprendizaje y la seleccion
adecuada de las técnicas de ensefianza y aprendizaje para el logro de las competencias,
por una parte, y por la otra, en la representacion del conocimiento en este dominio a
través de algunos aportes en la estandarizacion del conocimiento y con ello, su
contribucion en la eliminacion de las barreras terminoldgicas y conceptuales, apoyando
de esta manera las investigaciones en este proceso.

Fundamentado en estos desarrollos con enfoque ontolégico y en el hecho de que
las ontologias son usadas con el proposito de formalizar, conceptualizar y compartir el
conocimiento en dominios complejos, se propone desarrollar una aplicacion web basada
en una ontologia de técnicas de ensefianza y aprendizaje que logre una vision comun en
este dominio. Desde esta perspectiva, se espera por una parte, que la aplicacion resulte
de gran utilidad, ya que propone un sistema de almacenamiento comun para compartir y
reutilizar el conocimiento entre los interesados, la cual pueda ser accedida y consultada
durante el disefio de unidades de aprendizaje para un curriculo por competencias; y por
la otra, sea el punto de partida para solventar algunos de los planteamientos del
problema descrito anteriormente.

En este sentido, contar con una aplicacion basada en un repositorio que
proporcione la estandarizacion y formalizacién del vocabulario y terminologia en el
dominio de técnicas de ensefianza y aprendizaje, seria beneficioso ya que disminuiran
las barreras terminologicas y conceptuales, y con ello, las ambigliedades en el manejo
de la informacion. Al respecto, la ontologia a través de la aplicacion web pondria a
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disposicion de los usuarios, los conocimientos que necesiten y cuando los necesiten. En
la Figura 4 se puede observar graficamente el esquema general de la propuesta.

Conocimiento
Experticia
Informacién

f—

de
Ensefianza-Aprendizaje

Médulo de Ontologia de Estrategias
Consulta

)

Consulta ™

Médulo de
Recuperacion

Comunidad \ J

interesada . <
k Aplicacion de visualizacioy

Figura 4. Esquema de la propuesta de desarrollo

1.4 Objetivos de la Investigacion
1.4.1 Objetivo General

Desarrollar una ontologia de técnicas de ensefianza y aprendizaje, para apoyar el
disefio de unidades de aprendizaje en un curriculo basado en competencias.

1.4.2 Objetivos Especificos

e Adquirir el conocimiento basico, fundamental y de experticia relacionado con el
dominio de técnicas de ensefianza y aprendizaje.

e Conceptualizar el conocimiento relacionado con el dominio de técnicas de
ensefianza y aprendizaje.

e Representar mediante una ontologia, el conocimiento relacionado con el
dominio de técnicas de ensefianza y aprendizaje.

e Desarrollar la aplicacién web para la visualizacion de la ontologia de técnicas de
ensefianza y aprendizaje.
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Validar y verificar el conocimiento relacionado con el dominio de técnicas de
ensefianza y aprendizaje.

Documentar la aplicacion desarrollada para disponer de informacion de facil
acceso y que sirva de apoyo a futuras investigaciones.

1.5 Aportes

En cuanto a los aportes de la presente investigacion se pueden mencionar los

siguientes:

La propuesta permitird concretar en el dominio del conocimiento que la soporta,
de manera que se obtendra un discernimiento profundo sobre el mismo y
constituird un marco de referencia para describir formalmente las técnicas de
ensefianza y aprendizaje, lo que garantizara su estandarizacion.Propiciara la
reutilizacion del conocimiento al compartir una misma estructura de

informacion.

A fin de apoyar el disefio de unidades de aprendizaje en un curriculo por
competencias, este conocimiento podra ser accedido por cualquier persona que
esté interesada, convirtiéndose de esta forma en una guia de referencia y
consulta rapida en este dominio. Ademas, permitira busquedas en un repositorio

de documentos y trabajos realizados por los investigadores en el area.
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CAPITULO II. MARCO REFERENCIAL

Este capitulo describe brevemente los conceptos que representan las ontologias,
haciendo especial énfasis en Methontology, como metodologia de desarrollo ontologico,
asi como los principales elementos usados para evaluar el contenido y la calidad de la

ontologia disefiada.

I1.1 Las Ontologias

El término ontologia se ha empleado desde hace mucho tiempo en el campo de
la filosofia y desde varias décadas se introduce en el campo de la Inteligencia Artificial
(IA). Actualmente, ha adquirido un nuevo impulso a partir del desarrollo de la Web
Semantica, ya que su principal idea es transformar la red en un espacio de conocimiento
e informacion. Al respecto, una ontologia define un vocabulario comin que describe en
un dominio especifico conceptos basicos y las relaciones entre ellos (Barrera, Nufiez y
Ramos, 2012).

Con las ontologias se pretende definir un esquema conceptual exhaustivo y
riguroso de un dominio en particular con la finalidad de facilitar la comunicacion,
reutilizar y compartir informacion entre organizaciones, computadores y humanos. Una
ontologia define un vocabulario comdn que incluye ademas la interpretacion de los
conceptos basicos del dominio y sus relaciones (Ramos, 2004).

Segun Studer, Benjamins y Fensel (1998), referenciado en Pastor (2013), “una
ontologia es una especificacion formal y explicita de una conceptualizacion
compartida”.

Se refiere a que es formal, porque contempla la organizacion tedrica de términos
y relaciones usadas como herramienta para el analisis de los conceptos de un dominio; a
explicita, porque se refiere a la especificacion de los conceptos y a las restricciones
sobre éstos; a conceptualizacion, porque describe un modelo abstracto de un fendmeno
que puede ser visto como un conjunto de reglas que restringen su estructura, expresado
generalmente por un conjunto de conceptos (entidades, atributos, procesos), sus
definiciones e interrelaciones (Uschold y Gruninger, 1996), y compartida, porque
captura conocimiento consensual que es aceptado por una comunidad. Adicionalmente,

algunos de los objetivos que se persiguen al desarrollar ontologias son los siguientes
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(Noy y McGuinness, 2001): a) proporcionar un vocabulario comdn entre personas o

agentes de software, b) permitir reutilizar el conocimiento de un dominio, ¢) permitir

separar el conocimiento de un dominio del conocimiento operacional, d) analizar el

conocimiento del dominio, e) proporcionar una estructura de datos bien justificada, f)

reducir la ambigledad, disminuyendo las confusiones semanticas y g) permitir la

interoperabilidad.

11.1.1 Componentes de las Ontologias

Los componentes de una ontologia varian de acuerdo al dominio de interés y a lo

que necesitan los desarrolladores. Entre los componentes se encuentran (Lozano-Tello,

2002; Gomez-Pérez, Fernandez-Lopez y Corcho, 2004):

Clases: la base de la descripcion del conocimiento en las ontologias ya que
describen los conceptos del dominio; las clases usualmente se organizan en
taxonomias.

Relaciones: representan las interacciones entre los conceptos del dominio.

Funciones: tipo concreto de relacion donde se identifica un elemento
mediante el calculo de una funcion que considera varios elementos de la
ontologia.

Instancias: representan objetos, elementos o individuos determinados de un
concepto.

Taxonomia: conjunto de conceptos organizados jerarquicamente. Las
taxonomias definen las relaciones entre los conceptos pero no los atributos
de éstos.

Axiomas: se usan para modelar sentencias que son siempre ciertas. Los
axiomas permiten, junto con la herencia de conceptos, inferir conocimiento
que no esté indicado explicitamente en la taxonomia de conceptos.

Propiedades (Slots): caracteristicas o atributos que describen a los conceptos.
Para un concepto dado, las propiedades y las restricciones sobre éstos son
heredadas por las subclases y las instancias de la clase.
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11.1.2 Tipos de Ontologias
Las ontologias se pueden clasificar considerando diferentes criterios. En este

particular, se hace referencia a las siguientes categorizaciones:

En Uschold (1996), se ofrecen tres dimensiones sobre las cuales varian los tipos de
ontologias, a saber:

» Formalidad: referido al grado de formalismo del lenguaje usado para expresar la
conceptualizacion, como altamente informal, informal estructurada, semi-formal y
rigurosamente formal.

* Proposito: referido a la intencion de uso de la ontologia, entre las que se tienen
aquellas para la comunicacién entre personas, ontologias para la interoperabilidad entre
sistemas y por Ultimo, las ontologias para beneficiar la ingenieria de sistemas.

» Materia: para expresar la naturaleza de los objetos que la ontologia caracteriza.
Con respecto a esta dimensioén, las ontologias pueden ser: de dominio, de tarea y de

representacion.

Segun el grado de formalismo del lenguaje usado para la conceptualizacion, se

encuentran:

« Ontologia altamente informal: expresada en lenguaje natural (glosario de
términos).

« Ontologia informal estructurada: expresada en una forma restringida y
estructurada de lenguaje natural, que permite incrementar la claridad y reducir la
ambigledad.

» Ontologia semi-formal: expresada en un lenguaje de definicion formal.

» Ontologia rigurosamente formal: la definicion de términos se lleva a cabo de

manera meticulosa usando semantica formal y teoremas.

Segun Van Heijst, Schereiber y Wielinga (1997), las ontologias pueden clasificarse
de acuerdo a la cantidad y tipo de estructura de la conceptualizacion en:

+ Ontologias terminologicas: especifican los términos que son usados para

representar conocimiento en el universo del discurso. Suelen ser usadas para

unificar vocabulario en un campo determinado.
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« Ontologias de informacion: especifican la estructura de almacenamiento de bases
de datos. Ofrecen un marco para el almacenamiento estandarizado de informacion.

+ Ontologias de modelado del conocimiento: especifican conceptualizaciones del
conocimiento. Contienen una rica estructura interna y suelen estar ajustadas al uso

particular del conocimiento que describen.

Segun su dependencia y relacién con una tarea especifica desde un punto de vista,
Guarino (1998) las clasifica en:

» Ontologias de alto nivel o genéricas: describen conceptos méas generales.

» Ontologias de dominio: describen un vocabulario relacionado con un dominio
genérico.

» Ontologias de tareas o técnicas basicas: describen una tarea, actividad o
artefacto.

* Ontologias de aplicacion: describen conceptos que dependen tanto de un
dominio especifico como de una tarea especifica, y generalmente son una

especializacion de ambas.

11.1.3 Proceso de Desarrollo de Ontologias

El mecanismo de construccion de una ontologia no difiere en lineas generales, del
usado para construir software. Las ontologias son productos de software, por lo que su
desarrollo deberd seguir los estandares establecidos para esto y ajustados a las
caracteristicas de las ontologias (FIPA, 2000).

Al desarrollar ontologias es importante considerar las siguientes reglas basicas (Noy
y McGuinness (2001), referido en Ramos, 2009): a) no existe una manera Unica Yy
correcta de modelar un dominio, b) el desarrollo ontolégico es un proceso iterativo y c)
los conceptos de la ontologia deberan reflejar lo mas fielmente posible a los objetos y
relaciones del dominio.

Por lo general, los grupos que llevan adelante desarrollos ontoldgicos siguen sus
propios principios, criterios, reglas o métodos, muchas veces dependiendo del tipo de
ontologia a desarrollar o de una situacion particular. Son numerosas las propuestas de
metodologias de construccion que se reportan en la literatura, las cuales tienen por

finalidad proporcionar a la comunidad de desarrolladores de un procedimiento de
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aceptacion comadn, ampliamente validado y verificado que garantice la consecucion de
un producto exitoso.

Entre las metodologias existentes se tienen las propuestas iniciales de Uschold y
King (1995) y la de Gruninger y Fox (1995), que fueron base de los posteriores
planteamientos metodologicos. Destacan de manera particular aquellas metodologias,
cuyo ciclo de vida se basan en el desarrollo de prototipos, ya que este modelo permite
realizar actualizaciones en cualquier momento de la construccién y de acuerdo a las
necesidades que surjan, se encuentran en este grupo On-To-Knowledge (Sure y Studer,
2003) y Methontology (GOmez-Pérez, Fernandez-Lépez y Corcho, 2004). A

continuacion, se describe esta ultima metologia, la cual fue utilizada en este trabajo.

11.2 Metodologia Methontology

La presente investigacion muestra el desarrollo de una ontologia en el dominio de
técnicas de ensefianza y aprendizaje, en tal sentido, se empleé Methontology, la cual
tiene sus raices en las actividades principales identificadas por la IEEE para el proceso
de desarrollo de software y las metodologias de la ingenieria del conocimiento. Esta
metodologia fue seleccionada por innumerables razones, destacandose las siguientes:

e Ha sido propuesta para la construccion de ontologias por la Fundacion para
Agentes Fisicos Inteligentes (FIPA), que promueve la interoperabilidad entre las
aplicaciones basadas en agentes (Corcho, Fernandez, Gomez y Ldpez, 2005).

e Enlarevision documental realizada, se pudo notar que es muy utilizada en el
desarrollo de aplicaciones ontoldgicas.

e Su estructura refleja claramente, las técnicas o herramientas a utilizar en cada
fase de desarrollo.

En la Figura 5, se muestra el ciclo de vida de Methontology. Al respecto, Fernandez
(1999) sefala que: “las actividades de control, aseguramiento de calidad, adquisicion de
conocimiento, integracion, evaluacion, documentacion y manejo de configuracion se
realizan simultadneamente con las actividades de desarrollo. La conceptualizacion debe
ser evaluada cuidadosamente para evitar la propagacion de errores a las siguientes

etapas del ciclo de vida de la ontologia™.
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Figura 5. Ciclo de Vida de Methontology (Corcho y otros, 2005)
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Las actividades de desarrollo de Methontology son las siguientes:

a) Especificacion
Esta actividad consiste en declarar el propdsito de la construccion de la ontologia,

cudles son los usos que tendrd, y quiénes son los usuarios finales.

b) Conceptualizacién

A través de esta actividad se organiza y se crea una especificacion semi-formal
del dominio, usando un conjunto de representaciones intermedias (tablas, diagramas)
que puedan ser entendidas por los expertos del dominio y los desarrolladores de
ontologias. En la Figura 6 se muestra las tareas que involucra esta fase, las cuales son:
construccion del glosario de términos, construccion de la taxonomia de conceptos,
construccién del diagrama de relaciones binarias, construccién del diccionario de
conceptos, definicidn de las relaciones binarias en detalle, definicion de los atributos de
instancia en detalle, definicion de los atributos de clases en detalle, definicion de las
constantes en detalle, definicion de los axiomas formales, definicion de las reglas y

definicion de las instancias.
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TAREA1

Construccion del glosario de términos

TAREA?2

Construccion de la taxonomia de conceptos

TAREA3
Construccién del diagrama de relacién binaria

TAREA4
Construccion del diccionario de conceptos

TAREAS TAREAS

TAREAG
Descripcion de las Descripcion de los atributos
relaciones binarias delas instancias

TAREAY9 TAREA 10
Descripcion de los axiomas formales Descripcion de las reglas

TAREAIL

TAREA7
Descripcion de los Descripcion de las
atributos de las clases constantes

Construccion de las instancias

Figura 6. Tareas de la fase de Conceptualizacion (Corcho y otros, 2005)

c¢) Formalizacién
Esta actividad consiste en realizar la transformacion del modelo conceptual en

un modelo formal o semi-computable.

d) Implementacién

Consiste en realizar la codificacién de la ontologia utilizando un lenguaje formal
(Ontolingua, XOL, OIL, DAML, OWL, entre otros).
e) Mantenimiento

Esta actividad permite la actualizacion y correccién de la ontologia.

11.3 Lenguajes y Herramientas

Ramos y Nufiez (2007), mencionan que los lenguajes para representar Ontologias
deben contemplar ciertos aspectos tales como: sintaxis bien definida, semantica
especifica, suficiente expresividad, facilmente traducible entre los lenguajes ontoldgicos
y permitir eficiencia para realizar razonamientos.
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Entre los lenguajes para representar Ontologias existen XML, RDF, OIL,
DAML+OIL y OWL, de los cuales la World Wide Web Consortium (W3C) recomienda
RDF y OWL. A continuacion se describen brevemente RDF y OWL.

11.3.1 Lenguaje RDF

RDF es una recomendacion de la W3C para representar metadatos en la Web.
Proporciona un medio para agregar semantica a un documento sin referirse a su
estructura. RDF es una infraestructura para la codificacion, intercambio y reutilizacion
de metadatos estructurados (Fensel, Horrocks, Van Harmelen, Decker, Erdmann y
Klein, 2000).

El modelo de datos de RDF estd formado por recursos (objetos) y pares de
atributos/valores. Un recurso representa cualquier entidad que pueda ser referenciada
por un URI (ldentificador Unico de Recursos). Los atributos representan las
propiedades de los recursos, y sus valores pueden ser entidades atomicas (por ejemplo:
strings, enteros) u otros recursos. Un modelo RDF puede ser representado como un
grafo dirigido, donde los recursos y los valores constituyen los nodos, y los atributos
constituyen los arcos, formando una red semantica. En la Figura 7 se muestra un

ejemplo sobre una clase (prueba).

Gttp://www.ej emplo.orgD

http://www.ejemplo.org/clase/prueba/

http://www.ejemplo.org/aributo/nombre/ http://www.ejemplo.org/aributo/primaria/

VERDAD

Morfologia

http://www.ejemplo.org/aributo/iniciales/

y

MOR

Figura 7. Grafo de la clase prueba
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El conjunto de elementos formado por un recurso, un valor y un atributo se le
denomina tripleta, sentencia 0 RDF Graph; en el ejemplo anterior se tienen 4 tripletas.

11.3.2 Lenguaje OWL

Es un lenguaje de marcado semantico desarrollado por la W3C para publicar y

compartir Ontologias sobre la World Wide Web(®). Es una extensién del vocabulario de
RDF y se deriva de DAML+OIL. OWL esta disefiado para ser utilizado por
aplicaciones que necesitan procesar el contenido de la informacion en lugar de sélo
presentarla a las personas (McGuinness y Van Harmelen, 2004). Este lenguaje
proporciona tres sub-lenguajes disefiados para ser utilizados por comunidades
especificas de desarrolladores y usuarios, siendo la caracteristica que define a cada
lenguaje su expresividad.

a) OWL Lite: Es el sub-lenguaje con sintaxis mas simple, su intencion es ser
utilizado en situaciones donde se requiera una jerarquia de clases y restricciones

simples.

b) OWL DL: Es mucho mas expresivo que OWL Lite y estd basado en ldgica
descriptiva. Proporciona la maxima expresividad posible sin perder la
completitud computacional (todas las conclusiones pueden ser deducidas) y la

posibilidad (todos los célculos se realizan en un tiempo finito).

c) OWL Full: Es el sub-lenguaje mas expresivo, su intencion es ser utilizado en
situaciones donde una alta expresividad es mas importante que la capacidad de

garantizar la completitud computacional y la posibilidad.

En cuanto a las herramientas utilizadas para el desarrollo de Ontologias, existen
editores de Ontologias que apoyan la construccién de éstas. Dichos editores brindan
ciertas facilidades que van desde la definicibn y modificacion de conceptos,

propiedades, relaciones, axiomas y restricciones, hasta la inspeccion y navegacion.

@) (http://lwww.w3.org/TR/owl-features/)
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Una de las herramientas mas utilizadas por los desarrolladores de Ontologias es

Protégé(z). Esta herramienta es un software de codigo abierto implementado en Java,
desarrollado en la Universidad de Stanford, que permite la construccion de Ontologias
de dominio. Es capaz de operar como una plataforma para acceder a otros sistemas
basados en conocimiento o aplicaciones integradas, 0 como una libreria que puede ser
usada por otras aplicaciones para acceder y visualizar bases de conocimiento. La
herramienta ofrece una interfaz grafica que permite al desarrollador de Ontologias
enfocarse en la modelacion conceptual sin que requiera de conocimientos respecto a la

sintaxis de los lenguajes de salida.
11.4 Evaluacion de las Ontologias

Existe una variedad de métodos de evaluacion de Ontologias (Brank, Grobelnik y
Mladenic, 2005; Obrst, Ashpole, Ceusters, Mani, Ray y Smith, 2007), que por lo
general se basan en la comparacién con ontologias de referencia, s6lo que cuando la
ontologia que se esta desarrollando no tiene precedentes en el dominio, los
desarrolladores se ven en la necesidad de utilizar métodos disponibles, que a menudo no

garantizan la confiabilidad de la evaluacién (Ramos, Nufiez, Casarias, 2009).

Para evaluar la ontologia en el presente proyecto de investigacion se consideraron
dos guias. La primera, supone un conjunto de criterios que permiten verificar el uso
correcto del lenguaje ontoldgico y la validez del vocabulario del dominio expresado en
la codificacion. La segunda, se basa en el calculo de métricas de calidad, ya que éstas

proporcionan una perspectiva cuantitativa de la calidad de la ontologia.

(2) (http://protege.stanford.edu/)
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11.4.1 Evaluacion del contenido de la ontologia

La evaluacion de la calidad de las Ontologias en cuanto a contenido debe realizarse
como a cualquier componente de software, es decir, mediante la emisiéon de un juicio
técnico del contenido respecto a un marco de referencia (requerimientos, preguntas de
competencia, uso correcto del lenguaje de codificacion, entre otros) durante cada fase
del ciclo de desarrollo y considerando la verificacion y validacion de sus componentes
(GOmez-Pérez A., Fernandez-Lopez M. y Corcho M., 2004); es asi, como en la primera
fase se chequea la construccion correcta, es decir, que las definiciones implementen los
requerimientos y den respuestas a las preguntas de competencia preestablecidas. La
validacion se refiere a que las definiciones de la ontologia modelen lo mas exactamente

posible el dominio para el cual fueron creadas.

Las diferentes propuestas para evaluar el contenido de las ontologias coinciden en
su mayoria en la evaluacién de los siguientes criterios: a) la rigurosidad taxondmica, b)
el lenguaje utilizado para la codificacion, c) el rendimiento de las aplicaciones o tareas
que utilizan las ontologias y d) el vocabulario utilizado para representar los conceptos y
relaciones del dominio modelado (Ramos y colaboradores, 2009). Por lo expuesto
anteriormente, seria recomendable utilizar métodos para evaluar la calidad de las

ontologias que incluyan al menos estos cuatro criterios.

Fundamentado en que la ontologia desarrollada es Unica en el dominio especifico de
técnicas de ensefianza y aprendizaje, se utilizara para su evaluacion un esquema
propuesto por Ramos y colaboradores (2009), el cual representa una alternativa practica
para evaluar la calidad de ontologias en estado de modelado sin precedentes en un
dominio, sin necesidad de contrastar con ontologias de referencia. Dicho esquema esta
constituido por cuatro fases, las cuales pueden aplicarse sin un orden estricto y
dependiendo del &mbito del conocimiento. A continuacion, se describen las fases y las
actividades que la componen:

Fase 1. Uso correcto del lenguaje
Es recomendable que el lenguaje seleccionado sea solido (cualquier expresion
pueda ser derivada a partir del conocimiento codificado) y completo (cualquier

expresion que esté logicamente implicita en la base de conocimiento pueda ser
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derivada). De esta forma, se pueden aplicar métodos de razonamiento sobre la ontologia
de manera satisfactoria (Obrst, Ashpole, Ceusters, Mani, Ray y Smith, 2007). También
es importante que la escritura esté libre de errores o defectos, para garantizar su futura

utilizacion de manera exitosa.
Las actividades que permitiran evaluar este criterio son:

1. Validar que el lenguaje cumpla con estandares para desarrollos ontologicos,
como: OWL (Ontology Web Language), RDF (Resource Description
Framework), DAML (DARPA Agent Markup Language), entre otros.

2. Evaluar sintacticamente la Ontologia en cada fase del desarrollo. Se sugiere

usar: las facilidades de los “test case” (porciones de cddigo que especifican el
correcto uso del lenguaje) de OWL (http://www.w3.org/TR/owl-test/#dfn-OWL-
DL-document) y RDF (http://www.w3.0rg/TR/rdf-testcases/), el marco de
prueba que provee el editor de ontologias Protége-OWL (Horridge, Knublauch,
Rector, Stevens, y Wroe, 2004) y analizadores sintacticos como el de DAML
(http://www.daml.org/validator/) o el de OWL, desarrollado en el proyecto

WonderWeb (http://wonderweb.semanticweb.org/).

Fase 2. Exactitud de la estructura taxonémica

Para examinar la rigurosidad de la estructura taxonémica que representa los
conceptos, términos y clases del dominio, asi como la naturaleza de las diferentes
relaciones jerarquicas y semanticas, es necesario, y en algunas oportunidades
imprescindible, el conocimiento que s6lo los expertos humanos pueden proporcionar
(Brank, Grobelnik y Mladenic, 2005; Brewster, Alani, Dasmahapatra y Wilks, 2004).
La evaluacion taxondmica considera la verificacion de inconsistencias, completitud y
redundancia de los términos de la taxonomia (Gémez-Pérez A y colaboradores, 2004).
Los errores mas comunes son: clasificaciones seméanticas incorrectas (clasificacion de
conceptos como subclase de una clase a la que no pertenecen), clases e instancias con
diferentes nombres pero definiciones similares, omision de conocimiento disjunto entre
clases, ausencia de conceptos, redundancia de relaciones (clases con mas de una
relacion de subclase), clases definidas como generalizacion o especializaciones de si

misma, entre otros.
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Las actividades que se proponen realizar en esta fase son las siguientes:

1. Identificar inconsistencias tales como: clases definidas como generalizaciones o
especializaciones de si mismas

2. Conceptos que no pertenecen a una clase en particular

3. Evaluar la completitud de los conceptos codificados en la Ontologia

4. Ausencia de conceptos relevantes del dominio

5. Omision de conocimiento disjunto entre clases de la estructura

6. Evaluar la existencia de redundancias en clases, instancias y relaciones
7. Clases e instancias con diferentes nombres, pero definiciones similares

8. Clases que tienen mas de una relacion de subclase

Fase 3. Validez del vocabulario

Chequear que los términos codificados en la Ontologia existan y sean significativos
en otras fuentes de conocimiento independientes, como por ejemplo, el conocimiento
contenido en el corpus del dominio, entendiéndose por corpus, al conjunto mas extenso
y ordenado posible de datos o textos cientificos, literarios, etc., que pueden servir de
base a una investigacion (RAE, 2012).

Las actividades de esta fase son las siguientes:

1. Analizar el corpus del dominio: Identificar, extraer y organizar (en una tabla) los
términos significativos del dominio a partir de los documentos. Es muy posible

que en esta actividad sea necesaria la colaboracién de los expertos.

2. Evaluar el vocabulario considerando medidas de calidad de resultados usadas en
escenarios de recuperacion de informacion (bisqueda de documentos), tales
como la precision y el recall (exhaustividad) (Brank J. y colaboradores, 2005).
Los insumos para esta actividad seran la tabla construida en la primera actividad

y el glosario de términos de la Ontologia.

a) Calcular Precision: porcentaje de los términos de la Ontologia que aparecen en
el corpus con relacion a la cantidad total de términos de la Ontologia,
utilizando la siguiente expresion:
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[ Precisién = CO-C / COnto] M

Donde:

CO-C = Cantidad de términos que se solapan entre la Ontologia y el
corpus

COnto = Cantidad total de terminos de la Ontologia

b) Calcular Recall: porcentaje de términos del corpus que aparecen en la de
Ontologia con relaciéon al total términos en el corpus, utilizando la

siguiente expresion:

[ Recall = CO-C/ CCorp J (2)

Donde:

CCorp = Cantidad total de términos del corpus

En funcion de los valores obtenidos para la Precision y el Recall, se establece una
valoracion cualitativa acerca de lo adecuado del vocabulario.

Fase 4. Adecuacion a Requerimientos

La principal actividad al inicio del desarrollo de una Ontologia, tal como
sugieren los métodos de Methontology (GOomez-Perez A. y colaboradores, 2004) y
OnTo-Knowledge (Staab, Studer, Schnurr y Sure, 2001), consiste en la elaboracion de
un documento de requerimientos que especificara para qué se construye la Ontologia,
cual es la meta a alcanzar, descripcion del dominio, posibles aplicaciones que la
utilizarédn, nivel de formalidad, fuentes de conocimiento disponibles, usuarios
potenciales y escenarios de uso. Ademas, incluird preguntas de competencia (posibles
preguntas que la Ontologia deberd responder), las cudles seran utilizadas como un

indicador del alcance y contenido del dominio representado, ya que pueden comportarse
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como un conjunto de pruebas para validar los requerimientos (Obrst y colaboradores,
2007).

Las actividades para evaluar la adecuacion a los requerimientos son:

1. Verificar que las especificaciones del documento de requerimientos se

cumplan

2. Verificar que las respuestas proporcionadas por la Ontologia a las preguntas

de competencias sean correctas y pertinentes

Luego de realizada la evaluacion, el desarrollador de ontologias o ingeniero
ontoldgico debera chequear y analizar de forma incremental la validez de los resultados
obtenidos; de no ser satisfactorios, se regresard a la fase previa, hasta alcanzar los

resultados deseados.

11.4.2 Evaluacion de la calidad de la ontologia

Un aspecto importante en el proceso de evaluacion de ontologias es el uso de
métricas que ofrezcan una perspectiva cuantitativa, las cuales busca a través de la
ontologia recopilar diferentes tipos de estadisticas sobre el conocimiento representado o
solicitar al usuario informacion que no esta incluida en la propia ontologia. En este
contexto, se tiene OntoQA: Analisis de calidad de ontologias basado en meétricas
(Metric-Based Ontology Quality Analysis), que es una herramienta de evaluacién de
ontologias a partir del analisis de un conjunto de métricas de medicion de los diferentes
aspectos del esquema de la ontologia y de la base de conocimiento, dando asi una idea
de las caracteristicas generales de la misma. Este analisis combina meétricas de
esquemas y métricas de base de conocimiento (Tartir, Arpinar y Sheth, 2010), las cuales

se describen a continuacion:

A. Meétricas de Esquema: evallan el disefio de la ontologia y su potencial para
representar conocimiento a través de los parametros: riqueza, amplitud,

profundidad y herencia de esquema.
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e Riqueza de Relaciones (RR): Diversidad de tipos de relaciones presente
en la ontologia. Una ontologia que s6lo contiene relaciones de subclase,
transmite menos que una que contiene diversos tipos de relaciones.

Donde:
P: namero de relaciones de no-herencia (ad-hoc)
H: nimero de relaciones de herencia (sub_clase_de)

e Riqueza de Herencia (RH): Describe la distribucion de la informacion a
través de los diferentes niveles de la ontologia. Indica que tan bien se
agrupan los conocimientos en las diferentes categorias y subcategorias.

RH = -----mm- 0<RH<1 4

Donde:
H: nimero de relaciones definidas en el esquema (herencia)
C: namero de clases definidas en la ontologia

e Riqueza de Atributos (RA): define la cantidad de atributos (slots) que se
definen para las clases pueden calificar el disefio y la cantidad de
informacién relativa a datos de la instancia.

7 NS (5)

Donde:
A: nimero de atributos definidos en la ontologia
C: namero de clases definidas en la ontologia

B. Métricas de Base de Conocimiento (BC): evallan la efectividad del disefio

ontoldgico y la cantidad de conocimiento del mundo real representado en la
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ontologia (instancias), teniendo en cuenta la ubicacion de las instancias en la
ontologia y la utilizacion eficaz de los conocimientos modelados en el

esquema.

e Riqueza de Clases (RC): describe como las instancias estan distribuidas
a través de las clases, comparando la cantidad de clases instanciadas
contra la cantidad total de clases.

(T — 0<RC<1 (6)

Donde:
C’”: numero total de clases que han sido instanciadas
C: nimero total de clases
e Importancia de Clases (ICi): define el porcentaje de instancias que
pertenecen a un subarbol de la base de conocimiento (BC) con raiz en la
clase i, en comparacién al nimero total de instancias de clase en la BC.

| Inst(Ci) |

lmp (Cl) B et T (7)
|BC(Ci) |

Donde:
Inst (Ci): nimero de instancias de la clase Cj

BC (CI): nimero de clases instanciadas

Ademas, como se presentara en el capitulo Ill, existen algunas aplicaciones
validadoras, las cuales son herramientas que permiten aceptar sintacticamente los

archivos generados en lenguajes ontologicos. Entre las cuales se tienen:

[1 Servicio de validacion de la W3: http://www.w3.org/RDF/Validator/

e GoodRelations Validator, utilizado para chequear vocabulario Web de e-
commerce, rango de valores, maximos 'y minimos, etc.
http://www.ebusiness-unibw.org/tools/goodrelations-validator/check
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OOPS! — OntOlogy Pitfall Scanner!, aplicacion web que permite detectar
malas précticas en ontologias: http://oeg-lia3.dia.fi.upm.es/oops/index-
content.jsp

Validador de la Universidad de Manchester, el cual valida ontologias escritas
en RDF/XML, OWL/XML, OWL Functional Syntax, Manchester OWL
Syntax, OBO Syntax: http://owl.cs.manchester.ac.uk/validator/

SKOS Consistency Checker, chequea la consistencia de vocabulario
codificado en SKOS (SKOS modelo de datos para compartir y enlazar
sistemas de organizacion de conocimiento en la Web) y en RDF:
http://gskos.poolparty.biz/
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CAPITULO I1l. ONTOLOGIA DE TECNICAS DE ENSENANZA Y
APRENDIZAJE

En este capitulo se presenta la construccion de una ontologia para el dominio de
técnicas de ensefianza y aprendizaje, desarrollada con la metodologia Methontology e

implementada con el editor Protége.

111.1 Desarrollo utilizando Methontology

Fundamentado en la necesidad de estandarizar y formalizar el conocimiento
respecto a las técnicas de ensefianza y aprendizaje, se construy0 una ontologia que
alcanza una vision comun en este dominio, la cual pueda ser compartida y accedida por
aquellos que necesiten utilizar este conocimiento durante el disefio de unidades de
aprendizaje para un curriculo por competencias. Este repositorio proporciona la
estandarizacion y formalizacion del vocabulario y terminologia en el dominio de

técnicas de ensefianza y aprendizaje.

a) Actividad de Especificacion

Incluye los siguientes productos: proposito y alcance de la ontologia, las
preguntas de competencia (preguntas que la ontologia debera ser capaz de responder),
asi como sus usuarios finales. La Tabla 2 muestra el documento de especificacion de

requerimientos, donde se describe cada producto para esta fase.

Tabla 2. Documento de especificacion de requerimientos

Nombre de la Ontologia Ontologia de Técnicas de Ensefianza y Aprendizaje

Apoyar a los disefiadores de curriculos por competencia
en la seleccion de las técnicas mas adecuadas durante el

Proposito disefio de las UA del plan de estudios
Dominio del conocimiento que abarca sélo técnicas y
Alcance actividades de ensefianza y aprendizaje

Formal
Nivel de Formalidad

Ontologia de dominio (proporciona el lenguaje necesario

Tipo de Ontologia para describir el dominio estudiado)
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Preguntas de competencia

a. Conociendo la(s) técnica(s) a aplicar (Tec_1,

Tec 2,..., Tec_n) en una experiencia de ensefianza y
aprendizaje, ¢Qué actividad(es) (Act_1, Act 2,...,
Act_n) puede seleccionar un docente?

b. ¢Cual es el contexto que sugiere una determinada
experiencia de ensefianza y aprendizaje (EEA_1,
EEA 2,..., EEA_n)

c. Dada una actividad, ;A qué técnica(s) (Tec_1,
Tec_2,..., Tec_n) estd asociada?

d. ¢Cudles competencias especificas (CE_1, CE 2,...,
CE_n) buscan desarrollar una determinada
experiencia de ensefianza y aprendizaje (EEA_1,
EEA_2,..., EEA_n)?

e. Conociendo la(s) técnica(s) disponible(s) (Tec_1,
Tec 2,..., Tec_n), que experiencia(s) de ensefianza y
aprendizaje (EEA_1, EEA_2,..., EEA_n) se pueden
generar

f.  Conociendo el contexto (Cont_i), ¢ Cuél experiencia
de ensefianza y aprendizaje (EEA i) ha promovido el
desarrollo de las competencias?

Usuarios finales

Disefiadores de curriculos y docentes en general

Fuentes de conocimiento

Expertos del dominio curricular basado en competencias
(profesionales y docentes), expertos en el dominio
ontolégico, libros y/o manuales especializados (Garcia,
2009; Cdrica y Dinerstein, 2009; Larrain y Gonzélez,
2007; Benito y Cruz, 2005; Gutierrez, 2001; Diaz y
Hernandez, 1999), articulos relacionados (Oprea, 2012;
Romero, Gutiérrez y Caliusco, 2012; Nguyen, Vo, Buiy
Nguyen, 2011; Umafa, 2008; Schmal y Ruiz-Tagle,
2007), publicaciones especializadas (Ramos, Nufiez y
Casafias, 2009; Patifio, 2006; De Miguel, 2003), guias,
presentaciones, internet, entre otros.

b) Actividad de Conceptualizacion

Consiste en organizar y crear una especificacion semi-formal del dominio, usando
un conjunto de representaciones intermedias que los expertos del dominio y los
desarrolladores de ontologias puedan entender. Las tareas que involucra esta fase son:
construccion del glosario de términos, construccion de la taxonomia de conceptos,
construccion del diagrama de relaciones binarias, construccién del diccionario de

conceptos, definicion de las relaciones binarias en detalle, definicion de los atributos de

instancia en detalle, definicidn de los atributos de clases en detalle, definicién de las
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constantes en detalle, definicién de los axiomas formales, definicion de las reglas y
definicidn de las instancias, las cuales se especifican a continuacion:

Tarea N°1: Construccion del Glosario de Términos
Se crea un conjunto de los términos relevantes del dominio, las descripciones en
lenguaje natural, sindénimos y acronimos. El glosario contiene un total de 50 términos;

en la Tabla 3 se muestra un extracto de éste (ver Anexo A):
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Tabla 3. Extracto del Glosario de Términos

Nombre Sinénimo Acrénimo Descripcion TIPO
Actividad Accion Conjunto de tareas especificas que facilitan la ejecucion de Concepto
las técnicas
Actividad de apoyo Conjunto de tareas implicitas en la ejecucion de las técnicas Atributo de instancia
Anaélisis de la Actividad intelectual que permite separar lo principal de lo Instancia
informacion accesorio y lo trascendental de lo pasajero o superfluo en
un producto gue sera transmitido en un lenguaje sencillo,
directo, sin ambigliedades y con un orden I6gico
Competencia Aptitud, Capacidad Capacidad de poner en practica de forma integrada, en Concepto
contextos diferentes, los conocimientos, habilidades y
caracteristicas de la personalidad adquiridas. Incluye
saberes tedricos, habilidades practicas y actitudes
(compromisos personales)
Experiencia de ensefianza | Estrategia didactica, Conjunto de procedimientos, apoyados en técnicas de Concepto
y aprendizaje Estrategia de ensefianza ensefianza y aprendizaje, que tienen como proposito
y aprendizaje, método promover el desarrollo de las competencias en los
instruccional estudiantes
Portafolio Técnica que consiste en la aportacion de producciones por Instancia
parte del estudiante, a través de las cuales se reflejan sus
esfuerzos, progresos y logros en un periodo de tiempo y en
alguna area especifica
Técnica Procedimiento didactico que incide en una parte especifica Concepto

de la unidad de aprendizaje y busca obtener eficazmente, a
través de una secuencia de acciones, uno o varios productos
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Tarea N2 2: Construccion de la Taxonomia de Conceptos
Se especifica la jerarquia entre los conceptos definidos en la Tarea N°1 (glosario de

términos). Para la ontologia construida, no se tiene una taxonomia especifica.

Tarea N°3: Construccion del Diagrama de Relaciones Binarias

En esta tarea se establecen los tipos de relaciones entre los conceptos definidos. La
figura 8, muestra un fragmento del diagrama, especificando la relacion “aplica una o
mA&s” y su inversa “son aplicadas en” (ver Anexo B).

/

Experiencia de ( Técnica J
Ensefianza y Aprendizaje
\ son_aplicadas_en /

Figura 8: Extracto del Diagrama de Relaciones Binarias

aplica_una_o mas

Tarea N° 4: Construccién del Diccionario de Conceptos
Producto de las multiples reuniones y entrevistas con los expertos, se alcanzo la
identificacion, verificacion y validacion de un conjunto de conceptos considerados por
éstos como los méas importantes y representativos del dominio de las técnicas de
ensefianza y aprendizaje (tabla 4).

Tabla 4: Conceptos y su descripcién para el dominio de
Técnicas de Ensefianza y Aprendizaje

Concepto Descripcion

. Accion ifi facilita la gj ion de las técni
Actividad ccion especifica que facilita la ejecucion de las técnicas

Conjunto de personas que presencian un evento,
Audiencia escuchando a la autoridad en el tema

Capacidad de poner en practica de forma integrada, en
contextos diferentes, los conocimientos, habilidades y
Competencia caracteristicas de la personalidad adquiridas. Incluye
saberes tedricos, habilidades practicas y actitudes
(compromisos personales)
Circunstancias en que se encuentran el emisor y el
receptor durante el proceso de comunicacion y que
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permiten, en ocasiones, entender correctamente el mensaje

Conjunto de circunstancias en que se produce el mensaje
(lugar y tiempo, cultura del emisor y receptor, entre otros)

Entorno . .,
y que permiten su correcta comprension

Conjunto de procedimientos, apoyados en técnicas de
Experiencia de ensefianza y aprendizaje, que tienen como proposito
ensefianza y promover el desarrollo de las competencias en los
aprendizaje estudiantes

Procedimiento didactico que incide en una parte especifica
de la unidad de aprendizaje y busca obtener eficazmente, a
Técnica través de una secuencia de acciones, uno o varios
productos

Seguidamente, se establecieron las relaciones entre ellos para finalmente

expresarlos a través de un modelo conceptual tal como se muestra en la Figura 9.

[Expeﬂenclas de Ensefanza y AprendlzajeJ

tiene_un aplica busca_desarrollar

7\ 7

formado_por tiene_una se_apoya_una_o_mas tiene_una

Actividades

Figura 9: Modelo conceptual del dominio de técnicas de ensefianza y aprendizaje

Como se observa en la Figura 9, del concepto “experiencia de ensefianza y
aprendizaje” (EEA), se generan tres relaciones: la primera de ellas establece que una
determinada EEA tiene un Contexto (CT), el cual a su vez esta formado por un Entorno
(E) y tiene una Audiencia (A); la segunda indica que una EEA puede aplicar una o mas

técnicas (T); y la tercera relacion alude a su propdésito de desarrollar ciertas
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competencias (C) del perfil profesional. Finalmente, para el concepto técnica se acuerda
la siguiente relacion: una T se apoya en una 0 mas actividades (A).
Ademaés, se definieron relaciones, instancias, atributos de clases y atributos de

instancias. La Tabla 5 representa un fragmento del diccionario de conceptos (ver Anexo
C).
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Tabla 5: Extracto del Diccionario de Conceptos

Concepto Instancias Atributos de | Atributos de Relacion Concepto Card Relacion Inversa
Origen Instancias Clase Destino
Actividad ¢ Analisis de la e Nombre parte_de Técnica 1:N | se_apoya en una 0 _
informacion e Descripcion mas
e Explicacion
e Lectura
e Observacion
Competencia Descripcion es_desarrollada_en Experiencia de 1:N | busca_desarrollar
ensefianza 'y
aprendizaje
Técnica o Estudio de casos o Nombre se_apoya_en_una_o_ [ Actividad 1:N | parte_de

e Infografia

o Mapa conceptual

o Portafolio

¢ Aprendizaje Basado
en Proyectos

e Descripcion

e Descripcion
procedimental

e Recomendacion

mas
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Tarea 5. Descripcion en detalle de los Atributos de Instancias

Se describe detalladamente todos los atributos de las instancias incluidas en el

diccionario de conceptos.

Tabla 6: Atributos de Instancia

Nombre del atributo de Concepto Tipo de valor Rango de | Cardinalidad
instancia valores
Audiencia Contexto Cadena de caracteres - (1:1)
Descripcion Actividad, Técnica Cadena de caracteres - (1:1)
Descripcion de la experiencia | Experiencia de Cadena de caracteres - (1:1)
ensefianza y
aprendizaje
Descripcion procedimental Técnica Cadena de caracteres - (1:1)
Entorno Contexto Cadena de caracteres - (1:1)
Nombre Actividad, Técnica Cadena de caracteres - (1:1)
Recomendacion Técnica Cadena de caracteres - (1:N)

Tarea N° 6: Definicidon en detalle de los Atributos de Clases

Se crea una tabla en la que se describen de manera precisa todos los atributos de

clases incluidos en el diccionario de conceptos. Para la ontologia en el dominio de

técnicas de ensefianza y aprendizaje, no existen atributos de clase.

Tarea N° 7: Definicién en detalle de las Constantes

Se crea una tabla en la que se describe detalladamente cada una de las

constantes definidas en el glosario de términos. Para la ontologia en el dominio de

técnicas de ensefianza y aprendizaje, no existen constantes.

Tarea N° 8: Definicidn de los Axiomas Formales

Se identifican los axiomas formales necesarios en la ontologia y se describen

con precision en una tabla. La Tabla 6 muestra los axiomas formales que se definieron

para la ontologia de técnicas de ensefianza y aprendizaje.
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Tabla 7: Axiomas Formales

Nombre del axioma

Descripcion

Conceptos

Relaciones

Construccion de la técnica

Toda técnica se apoya en una 0 mas actividades

Técnica — Actividad

secuencia_una_o_mas

Construccion de una
Experiencia de ensefianza y
aprendizaje

Toda experiencia de ensefianza y aprendizaje

aplica una o varias técnicas

Experiencia de ensefianza y
aprendizaje — Técnica

aplica_una_o_mas

Toda experiencia de ensefianza y aprendizaje tiene

un contexto

Experiencia de ensefianza y
aprendizaje — Contexto

tiene_un

Toda experiencia de ensefianza y aprendizaj
busca desarrollar una o varias competencias

e

Experiencia de ensefianza y
aprendizaje — Competencia

busca_desarrollar_una_o_mas
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Tarea N° 9: Definicion de las Reglas
Se identifican cudles reglas son necesarias en la ontologia y se describen en una
tabla de reglas. Para el caso en estudio no se identificaron reglas.

Tarea N° 10: Definicion de las Instancias

Una vez creado el modelo conceptual de la ontologia (Figura 9), se define en una
tabla las instancias relevantes que aparecen en el diccionario de conceptos. A
continuacion, se presenta en la Tabla 8, un extracto de las instancias para los conceptos

producto del consenso entre expertos del dominio (ver anexo D).
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Tabla 8: Extracto de la descripcion de Instancias

Nombre de la instancia

Nombre del concepto

Atributo

Valores

Activacién de conocimientos previos Actividad Nombre, descripcion

Anélisis de la informacién Actividad Nombre, descripcion

Aprendizaje Basado en Problemas (ApP) Técnica Nombre, descripcidn, descripcion procedimental,
recomendacion

Aprendizaje Basado en Proyecto (ABP) Técnica Nombre, descripcion, descripcion procedimental,
recomendacion

Busqueda de informacién Actividad Nombre, descripcion

Estudio de casos Técnica Nombre, descripcion, descripcion procedimental,
recomendacion

Exposicion (Conferencia) Técnica Nombre, descripcion, descripcion procedimental,
recomendacion

Lectura Actividad Nombre, descripcion

Mapa conceptual Técnica Nombre, descripcion, descripcion procedimental,
recomendacion

Portafolio Técnica Nombre, descripcion, descripcién procedimental,

recomendacién
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c) Actividad de Formalizacion

En ésta se realiza la transformacion del modelo conceptual en un modelo formal o
semi-computable. Para llevar a cabo esta actividad se selecciond el sublenguaje de
OWL (3), OWL-DL (estandar recomendado por W3C), y el editor de ontologias Protégé
(version 3.4.8).

Protégé es un software libre de codigo abierto implementado en Java, desarrollado
en la Universidad de Stanford, que permite la construccion de ontologias
(http://protege.stanford.edu/). Posee la capacidad de operar como una plataforma para
acceder a otros sistemas basados en conocimiento o aplicaciones integradas, 0 como una
libreria que puede ser usada por otras aplicaciones para acceder y visualizar bases de
conocimiento (Ramos, 2009). La Figura 10, muestra la interfaz principal de la
codificacion de la Ontologia de Técnicas de Ensefianza y Aprendizaje (OTEA) en
Protége.

File Ecit Project OWL Reasoning Code Tools BioPortal Window  Collaborstion  Help

DeE +LBE wmd < Pl <>

[ @ Metadata(Ontology1367596889.0w1) | (' OWLClasses | MM Properties | 4 Individuals | = Forms | A Queries |
A CL E E p ! f
For Project: @ glendy For Class: ‘hﬂp:f/www.owl-omologies.comfomology1 367596689 .owl¥Experiencias_Ensenanza_Aprendizaje
» & @ ) ? [ H
Asserted Hierarchy W t Sl G j ﬁ Q% B
owl:Thing Property
) Actividades rdfs:comment Conjurto de procedimientos, apoyados en técnicas de ensefiar
@ Audiencia competencias en los estudiantes
® Competencias (=] rdfs:label Experiencia de Ensefianza y Aprendizaje
D Contexto =] rdfs:seedlso Estrategia Didéctica Estrategia de Ensefianza y Aprendizaje Mé
Entorno
© Experiencias_Ensenanza_Aprendizaje g <> B &
) Tecnicas -
owl: Thing

Figura 10. Interfaz principal de la Ontologia de TEA

(3) http://www.w3.org
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d) Actividad de Implementacion

La herramienta Protégé, proporciona al desarrollador de ontologias (DO) una
interfaz gréfica que permite enfocarse en el modelado conceptual sin necesidad de
conocimientos previos sobre la sintaxis de los lenguajes de salida. Ademas, el modelo
de conocimiento de Protégé estd basado en marcos (“frames”) y sus elementos
proporcionan clases, instancias de esas clases, propiedades que representan los atributos
de las clases y sus instancias, y restricciones que expresan informacion adicional sobre
las propiedades. Este software ha sido utilizado como ambiente de desarrollo primario
para muchas ontologias en diferentes dominios, permitiendo la codificacién de la
ontologia utilizando un lenguaje formal.

Durante la implantacion del modelo conceptual se siguieron una serie de pasos, los
cuales se mencionan a continuacion:

a) Especificacion de los conceptos de la jerarquia utilizando los tipos de clases que
proporciona Protégé 3.4.8.

b) Definicion de las relaciones entre las clases indicando para cada relacion el
nombre, clases permitidas, dominio, cardinalidad y relacion inversa.

c) Definicion de los atributos utilizados para describir los conceptos, indicando su
nombre, tipo de valor, cardinalidad, clases a las que pertenece y valores por defecto.

d) Especificacion de las instancias pertenecientes a cada clase (concepto) y los

valores de sus atributos.

En resumen, la Ontologia de Técnicas de Ensefianza y Aprendizaje desarrollada esta
constituida por: siete (7) conceptos (Figura 11a), doce (12) relaciones (Figura 11b) y
sesenta y dos (62) instancias (Figura 11c).
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File Edit Project OWL Reasoning Code Tools BioPortal Window  Collaboration  Help
DEE BB b &9 [CIREC RS

ology1367596888.0wl) | ) OWLClasses | MM Properties | 4 Individuals || = Forms | A ¢
SUBCLASS EXPLORER W), CLASS EDITORfor Tecnicas (instance of owl:Class)

For Project: @ glendy For Class: |hitp: Sy owl-ontologies . comiOntology1 367596889 .owl#Tecnicas
r
D |
Asserted Hierarchy w t:& % ij @ q}' IE '_E
" owl.Thing Property Value
@ actividades 23 rdfs:comment Procedimiento didéctico gque incide en una parte especifica de la unidad di
@ Audiencia secuencia de acciones, uno o varios productos
! Tecni
@ Competencias (=] ralfs:abel écnica
@ Cortexto
@ Ertorno
@ Experiencias_Ensenanza_Aprendizaje @ ﬁ Q: .
1’ Tecnicas
~ owlThing

G @ R

@) Competencias
@ Contexto

Figura 11a: Conceptos de la Ontologia de TEA

File Ecit Project OAL Reasoning Code Tools BioPortal Window  Collaboration  Help

DEeRE +tEBE mvg dW

PROPERTY EDITOR for tiene_una

For Property: |hitp: i

D ax 3
(M Object properties ol %% Property Value
3 rdfs:comment

(M aplica < es_aplicada_en |
(MW busca_desarrollar <> es_desarrollada_en (=] rdfs:label Este contexto esta formado por la siguiente audiencia:
(M es_aplicada_en < aplica (=] rfs:seedlso El contexto tiene una:

(MM es_desarrollada_en « husca_desarrollar
(M es_parte_de « tiene_un

(I forma_parte_de « formado_por

M formado_por < forma_parte_de

(M parte_de «> se_apoya_en_una_o_mas
(M pertenece_a_un < tiene_una

[ se_apoya_en_una_o_mas < parte_de

Mtiene_un < &5 _parte_de Do i1 Q& o dee

i-liane_une +* pertenece_a_un @ Contexto |i Audiencia [Vl Functional
[ InverseFunctional
[ symmetric
[ Transitive

“- pertenece_a_un

Figura 11b: Propiedades de la Ontologia de TEA
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File Edt Project OWL Reasoning Code Tools BioPortal Window  Collaboration Help

DeEHEH tEBE b < >R Q>

@ Metadata(Ontology1367596889.0w) | | OWLClasses | W Propetties | 4 Individuals | = Forms | & Queries

'\ INSTANCE BROWSER INDIVIDUAL EDITOR for Tec_1 (instance of Tecnicas)

: @ glendy For Class: @ Tecnicas [ETRLT It /4y v ovvl-ontologies.comiOntology1 367596889 owl#Tec 1

B —— % =
Class Hierarchy [ Asserted [[inferred | AT @ [

posertedinstonces_* € # X & Popery |
» Actividades (21) ’ Tec_1 |53 rdfs:comment Técnica de Ensefianza y Aprendizaje empleada en un Curriculo Basado en Competencias

@ Audiencia (4 & Tect0 ) rafs:seshlso ApP
) Competencias (5) & Tec_t1
@ Cortexto (4) * Toc 12
@ Ertorno (4) & Tec 3
@ Experiencias_Ensenanza_prendizaje (4) & Tec 14
@ Tecnicas (17 QTec_15
@ Tec_16 se_apoya_en_una_o_mas & ®, ®. jombre Tecnica Ligb 3% s aplicida.en
@ Tec_17 @ Act_16 Value ‘ Lang
@ Tec 2 Aprendizaje Basado en Problen_ . es
& Tec 3 Deseripeion, Procedimental.Te 5. Gp 03
@ Tec_s Value | Leng ]
@ Tec s 1)Presentacion del problema 2)... es
@ Tec 6
@ Tec 7
@ Tec s

Tec 9
@ Tec P 4R

Descripeion_Tecnica

Recomendacion_Tecnica L ap B

Lang

‘ Value
* [ problema debe: (a) ser rele._es

Value [ g |
Técrica didéctica que permite 1. es

| EC |

Asserted Types &0 &

&) Tecnicas ‘

Figura 11c: Atributos e instancias del concepto “técnica”

Cabe destacar que la ontologia desarrollada es la Unica representacion con estas
caracteristicas que se conoce en el dominio de TEA; dicha aseveracion es
fundamentada en la revision realizada para los antecedentes de este trabajo,

adicionalmente, se revisaron las siguientes fuentes:

a) La libreria DAM L(4), la cual organiza cientos de ontologias desarrolladas en
DAML.

b) El directorio SchemaWeb que almacena esquemas RDF expresados en lenguaje
RDFS, OWL y DAML+OIL®).

c) El Swoogle(G), motor de busqueda de documentos en la Web, que incluye
ontologias codificadas en OWL.

(4) (http://www.daml.org/ontologies)
(5) (http://www.schemaweb.info/default.aspx)

©) (http://swoogle.umbc.edu/)

48


http://www.daml.org/ontologies
http://www.schemaweb.info/default.aspx

e) Actividad de Mantenimiento

La actividad de mantenimiento permite la actualizacion y correccion de la ontologia.
Esta actividad, se ejecutara ingresando instancias a los conceptos ya existentes y luego
que los usuarios finales utilicen el desarrollo ontoldgico, se generaran asi nuevos

requerimientos.

111.2 Aportes de la Ontologia de TEA

Entre los aportes de la solucion desarrollada se tienen:

e Una estructura de almacenamiento comun para compartir y reutilizar el
conocimiento entre los interesados. Desde esta perspectiva, la ontologia
constituye un marco de referencia que describe formalmente las técnicas,
garantizando un vocabulario consistente y no ambiguo, lo cual favorece su

comprension.

e Apoyo a los involucrados en el DCBC, especificamente en el disefio de unidades
de aprendizaje de cualquier plan de estudios. Este repositorio ofrece respuesta
oportuna a las preguntas de competencia (ver Tabla 2) que se plantean los

usuarios durante el disefio de las UA.

111.3 Evaluacion de la Ontologia de TEA
En la presente sesion se especifican las actividades realizadas para evaluar el
contenido y la calidad de la ontologia desarrollada en el dominio de TEA.

111.3.1 Evaluacion del contenido de la Ontologia de TEA

A continuacion, se describe de manera detallada cémo se evalué la ontologia del
dominio de TEA, utilizando el esquema de evaluacién descrito en el capitulo 1I. Se
seleccioné dicho esquema, ya que al realizar distintas busquedas con diferentes

buscadores ontol6gicos como lo son swsw(’ y SWOOGLE(6), no se encontraron

Ontologias con caracteristicas similares en este dominio, lo que sugiere suponer que la
Ontologia es Unica.

™ (http://swse.deri.org/)
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Fase 1: Uso correcto del lenguaje

En esta fase, se evalUa la calidad de la ontologia considerando la manera cémo

ha sido escrita y a partir de las siguientes actividades:

a. Para codificar la ontologia se selecciond el sublenguaje “OWL-DL” de
OWL, el cual permite maxima expresividad sin perder la completitud
computacional.

b. En cada fase del ciclo de desarrollo se utilizé el marco de chequeo que
proporciona el editor Protegé-OWL. Esta funcionalidad permitié corregir
inconsistencias sintacticas, permitiendo alcanzar un codigo libre de errores.
Adicionalmente, se utilizo el analizador sintactico de archivos OWL, de la
Universidad de Manchester (http://www.mygrid.org.uk/OWL/Validator).
Este analizador chequea la sintaxis del archivo OWL vy reporta: a) si el
chequeo fue satisfactorio: la conclusion alcanzada y los constructores del
lenguaje que fueron utilizados; b) en caso contrario, indica las violaciones en
las que se incurrieron y la cantidad de errores encontrados. Ademas, se
valido sintacticamente la informacion a traves de los validadores de archivos
RDF  (http://www.w3.0org/RDF/Validator/), el validador Manchester
(http://mowl-power.cs.man.ac.uk:8080/validator/), el validador OOPS (oge-
lia3.dia.fi.upm.es/oops/response.jsp) y el validador QSKOS
(http://gskos.poolparty.biz/login).

En la Figura 12 se muestra la informacion proporcionada por la herramienta de
validacién para un archivo OWL de la ontologia de TEA, sintacticamente correcto. En
la Figura 13, se muestra un estracto de la informacion reportada por la herramienta
“Validador”. Adicionalmente, se muestra en la Figura 14, el reporte del resultado final
de la validacion de la ontologia de TEA a través de la herramienta “QSKOS” y en la
Figura 15 a partir de la herramienta OOPS!.
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Figura 12. Resultados de aplicar el analizador sintactico de Manchester al archivo OWL
de la ontologia de TEA
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http://www.owl-ontologies.com

4 hetp:// SW3% 1999/02/22~-xdf- tax-: T
/ontologyl367596889.owlf#Contexto GRS A 2 RS TURED
http://www.owl-ontologies.com Sedy 2

: W3, 7

5 /ontologyl367596889. owl#Tecnica http://www.w3.0rg/2002/07/owl#disjointWith
http://www.owl-ontologies.com

6 /ontologyl367596889. owl#Competencia http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#type

. 1= i
7 HEbRs/osorl-ontologiss’con nttp://www.w3.0rq/2002/07/owl#disjointWith

/Ontologyl367596889.owlé#Tecnica

[

Figura 13: Extracto del resultado de aplicar el analizador sintactico “Validador” al
archivo OWL de la ontologia de TEA
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PoolParty/qSKOS Quality Che.

€ @ qskos poolparty.biz/filUpload v & || - Google Al E ¥ &

? Provide feedback €] Log

Report complete!

* Summary of Quality Issus Occurrences:|

Emprty Labels: OK (no potential problems found)

Omitted or Invalid Language Tags: OK (no potential problems found)
Incomplete Language Coverage: OK (no potential problems found)
Undocumented Concepts: OK (no potential problems found)

No Common Languages: FAIL

Missing Labels: OK (no potential problems found)

Overlapping Labels: OK (no potential problems found)

Ozphan Concepts: OK (no potential problems found)

Disconnected Concept Clusters: OK (no potential problems found)
cyclic Hierarchical Relations: OK (no potential problems found)
Valueless Associative Relations: O (no potential problems found)
Solely Transitively Related Concepts: OK (no potential problems found)
Omitted Top Concepts: OK (no potential problems found)

Top Concepts Having Broader Concepts: OK (no potential problems found)
Hierarchical Redundancy: OK (no potential problems found)

Mapping Relations Misuse: OK (no potential problems found)

Missing Out-Links: OK (no potential problems found)

Undefined SKOS Resources: OK (no potential problems found)
Unidirectionally Related Concepts: OK (no potential problems found)
BETTP URI Scheme Violation: OK (no potential problems found)
Relation Clashes: O (no potential problems found)

Mapping Clashes: OK (no potential problems found)

Inconsistent Preferred Labels: OK (no potential problems found)
Disjoint Labels Violation: OK (no potential problems found)

This service is provided free of charge and with no warranty. For questions and feedback please contact: support@poolparty biz

Figura 14: Resultado de aplicar el analizador sintactico “SKOS Quality
Checker” al archivo OWL de la ontologia de TEA

€ | @ oeg-lia3.dia.fi.upm.es/oops/response.jsp

8/ OntOlogy Pitfall Scanner!

00PS! (OntOlogy Pitfall Scanner!) helps you to detect some of the most common pitfalls appearing when developing ontologies.
To try it, enter a URI or paste an OWL document into the text field above. A list of pitfalls and the elements of your ontology where they appear will be displayed.

Scanner by URI: Scanner by URI

Example: http://data.semanticweb.org/ns/swc/swc_2009-05-09.rdf

<?xml version="1.0"2> -
<rdf:RDF
xmlns:rdf="http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns"
xmlns:protege="http://protege.stanford.edu/plugins/owl/proteges"
nttp://www.owl-ontologies.com/2005/08/07/xsp.owl$"
Jinna a3 owa/2005/ 91 /om e
S .w3.0rg/2001/XMLSchema$"
"http://www.w3.0rg/2003/11/swrl$"
"nttp://waw.w3.0rg/2003/11/swrlb#"
rdfs="nttp://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema$" v
xmlns="http://www.owl-ontologies.com/Ontologyl367596889. owl$"

[¥] Uncheck this checkbox if you don't want us to keep a copy of your ontology. Go to advanced evaluati

Scanner by direct input:

Evaluation results

Itis obvious that not all the pitfalls are equally important; their impact in the ontology will depend on multiple factors. For this reason,
each pitfall has an importance level attached indicating how important it is. We have identified three levels:

Want to help?

= Suggest new pitfalls
= Critical @ : It is crucial to correct the pitfall. Otherwise, it could affect the ontology consistency, reasoning, applicability, etc.  Provide feedback
= Important @ : Though not critical for ontology function, it is important to correct this type of pitfall.

= Minor It is not really a problem, but by correcting it we will make the ontology nicer.

Documentation:
[Expand All] | [Collapse All]

Results for P08: Missing annotations. 23 cases | Minor = pitfall catalogue

= User auide

Figura 15: Resultado de aplicar el analizador sintactico OOPS! al archivo OWL de la
ontologia de TEA

A partir del uso de las herramientas para validar la ontologia de técnicas de
ensefianza y aprendizaje mostradas anteriormente, se puede apreciar que todas arrojan
resultados que indican la correctitud sintactica de la ontologia.
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Fase 2. Exactitud de la estructura taxonomica

Los elementos a considerar son: identificacion de inconsistencias, completitud
de conceptos y existencia de redundancias en clases, instancias y relaciones. Durante
este chequeo fue posible identificar definiciones similares para clases (o instancias) con
diferentes nombres, asi como también ubicaciones erradas en la jerarquia de conceptos.
La ubicacion oportuna de estas inconsistencias permitié su correccion de manera

satisfactoria

Fase 3. Validez del vocabulario
En esta fase se evalGa el vocabulario usado para describir el conocimiento,
utilizando el corpus del dominio construido a partir de textos especializados (Garcia,
2009; Corica y Dinerstein, 2009; Larrain y Gonzalez, 2007; Benito y Cruz, 2005; Diaz y
Hernandez, 1999; Monereo, 1999; Auzubel, 1993), una coleccion de articulos del area
(Oprea, 2012; Romero, Gutiérrez y Caliusco, 2012; Nguyen, Vo, Bui y Nguyen, 2011;
Umafia, 2008; Schmal y Ruiz-Tagle, 2007; Figueroa, 2006; Parra, 2006; De Miguel,
2003) y otros articulos disponibles en el portal del Laboratorio de Inteligencia Artificial
de la UCV®) los cuales referencian trabajos realizados en el area de Ingenieria
Ontoldgica, Sistemas Basados en Conocimiento, entre otras técnicas de la I1A.
a. Se identificaron y extrajeron los términos significativos del corpus. En los
documentos digitales se hizo de manera semiautomatica y en los textos se
Ilevo a cabo en forma manual. En total se extrajeron 98 términos que fueron
organizados alfabéticamente en una tabla. Por otro lado, el glosario de

términos de la ontologia contabilizé 50 entradas.

Seguidamente, se contaron la cantidad de términos que se solaparon entre la
ontologia y el corpus, obteniendo coincidencias para 42 términos.

En resumen se tiene:

CCorp= Cantidad de términos del corpus = 98

COnto= Cantidad de términos de la ontologia = 50

CO_C= Cantidad de términos que se solapan entre la ontologia y el corpus = 42

(8)http://lia.ciens.ucv.ve/

53



b. Evaluar el vocabulario utilizando medidas de calidad de resultados:
e Calculo de la precision utilizando la siguiente expresion:
Precisién = CO-C / COnto 1)
Precisién = 42/50 = 0,84

El resultado indica que 84% de los términos codificados en la ontologia existen
en el corpus.
e Calculo del recall, utilizando la siguiente expresion:
Recall = CO-C / CCorp (2
Recall = 42/98 = 0,43

El valor del Recall refiere que 43% de los términos del corpus, existen en la

ontologia.

Analizando los resultados obtenidos, se puede inferir que los términos del
dominio son altamente especializados, son dificiles de identificar y se utilizan siglas y
acronimos para etiquetarlos, por ello no fueron incluidos en la primera version de la
ontologia. Se sugiere incrementar el vocabulario, extendiendo la revision bibliogréfica
de manera conjunta con los expertos del dominio. También se puede observar que en
funcion de los valores obtenidos para la Precision y el Recall, se establece una

valoracién cualitativa acerca de lo adecuado del vocabulario.

Fase 4. Adecuacion a requerimientos

En esta fase se verifica y valida que los requerimientos especificados se alcancen

de manera satisfactoria.

a. Esta actividad se realizd en cada fase del ciclo de vida del desarrollo de la
ontologia, verificando que las especificaciones del documento se alcanzaran,
haciendo especial énfasis en el cumplimiento de los objetivos, en los
formalismos de representacion del conocimiento y en la consecucién de
respuestas correctas para las preguntas de competencia. Producto de las
reuniones con expertos, la revision de las fuentes de conocimiento

disponibles y la continua discusién del grupo de desarrolladores, se logrd
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alcanzar el objetivo planteado que fue representar, organizar, formalizar y
estandarizar el conocimiento del dominio de técnicas de ensefianza y
aprendizaje.

b. Conjuntamente con los expertos, se realizaron recorridos sobre la ontologia
para verificar que el conocimiento representado permitiera responder las
preguntas de competencia, entre las cuales destacan las siguientes:

e Conociendo la(s) técnica(s) a aplicar (Tec 1, Tec 2,..., Tec n) en una
experiencia de ensefianza y aprendizaje, ¢Qué actividad(es) (Act_1,

Act 2,..., Act n) puede seleccionar un docente?

e Cudl es el contexto que sugiere una determinada experiencia de
ensefianza y aprendizaje (EEA_1, EEA 2,..., EEA _n)

e Dada una actividad, ;A qué técnica(s) (Tec 1, Tec 2,..., Tec n) esta
asociada?

e Cudles competencias especificas (CE_1, CE 2,..., CE n) buscan
desarrollar una determinada experiencia de ensefianza y aprendizaje
(EEA_1, EEA 2,...,EEA n)?

e Conociendo la(s) técnica(s) disponible(s) (Tec 1, Tec 2,..., Tec_n),
¢ Qué experiencia(s) de ensefianza y aprendizaje (EEA 1, EEA 2,...,
EEA _n) se puede crear?

Fie Edt Proect OAL Reasoning Code Tools BioPortal Window Colaboration Help

DeR +BE & EIEIERES e@gpmzégé

[ @ Metadata(Ontology1367536889.0wl) | | OWLClasses | M Properties | @ Individuals | = Forms | = SWRLRues | A Queries

woE g w o

‘ ! addto Query Library

‘ ‘ &

Figura 16. Interfaz del plugin QUERIES, version 3.4.8 del editor Protegé

Los recorridos sobre la estructura conceptual permitieron dar respuestas a todas

las preguntas de competencia. Para este aspecto, se presenta a continuacion algunos de
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los resultados obtenidos al ejecutar el plugin QUERIES disponible en la version 3.4.8

del editor Protégé (Figura 16) para las siguientes preguntas de competencias:

1. Conociendo la(s) técnica(s) a aplicar (Tec 1, Tec 2,..., Tec n) en una
experiencia de ensefianza y aprendizaje, ¢(Qué actividad(es) (Act 1, Act 2,...,
Act_n) puede seleccionar un docente?

Se muestra en la Figura 17, que al seleccionar la técnica uno (Tec_1:
Aprendizaje Basado en Problemas), en una experiencia de ensefianza y aprendizaje se

sugiere que el docente seleccione la actividad diesiseis (Act_16: Registro de
Novedades).

File Edit Project OWL Reasoning Code Tools BioPortal Window  Collaboration Help

NEE 4$BE md < @D <>
(" @ Metadata(Ontology1367596889.0w)) | | OVWLClasses | M Properties | 4 Individuals | = Forms | — SWRLRules | A Queries |
_C"'Jerll‘# Search Re
4+ - 4+ - 4 - N
Class 5 B B gigt An n /a B N @ Act_16
Actividad [ parte_de \comains V‘ Q Tec_1

Figura 17. Resultado de la consulta sobre Técnica y Actividades

2. ¢Cual es el contexto que sugiere una determinada experiencia de ensefianza y
aprendizaje (EEA_1, EEA 2,..., EEA n)?
Se muestra en la Figura 18, que en el contexto “Educativo” (Cont 1), se sugiere
crear la experiencia de ensefianza y aprendizaje uno (EEA_1: Experiencia de EA que
utiliza la técnica de Estudio de Casos y busca desarrollar la competencia especifica:

Interpretar los resultados de la historia clinica, el examen fisico y los estudios
complementarios).
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& EEA_1

Figura 18. Resultado de la consulta sobre Experiencia de Ensefianza y Aprendizaje y

Contexto

3. Dada una actividad, ¢A qué técnica(s) (Tec_1, Tec 2,..., Tec_n) esta asociada?

Se muestra en la Figura 19, que las actividades seleccionadas (Act 13:
Observacion y/o Act_14: Planteamiento de Acciones) se asocian con las técnicas 4, 6 y

11 (Tec_4: Cine foro, Tec_6: Demostracion y Tec_11: Juego de roles), respectivamente.

FEile Edit Project OWL Reasoning Code Tools BioPortal Window Collaboration Help
NeE +« BB s HE@E <
|| @ Metadata(Ontology1427194351 owl) | OVilClasses | B Properties | @ Individusls | = Forms | # Queries
SR : Search Results
: + = r— o r— PR
Class S5 W W gt A w m /o W = @ Actividad_13
@ Actividad [ parte_de [comains vl @ Tecnica_4 @ Actividad_14
Eile Edit Project oL Reasoning Code Tools BioPortal Window Collaboration Help
DEE 4 B B b BEED 49>
" @ Metadata(Ontology1427194351 owl) | OWiClasses | BB Properties | 4@ Individusls | = Forms | & Queries
Query
Class

T
- W W gt
@ Actividad

A u =u

[N parte_de

‘comains

VI @ Tecnica_6

Fa——
String /- ® =
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File Edit Project OWL Reasoning Code Tools BioPortal WWindow  Collaboration  Help

OEHEH ¢ EE &b < @ 9>

@ Metadata(Ontology1427194351 .owl) | | OwWlClasses | MM Properties | € Individuals | = Forms | # Queries |

Sy : Search Results

Class I 2 u = String L2 0w ow @ Actividad_14
) Actividad [ parte_de |contains ~| @ Tecnica_11

Figura 19. Resultados de la consulta sobre Actividad y Técnicas

4. (Cuales competencias especificas (CE 1, CE 2,..., CE n) buscan desarrollar
una determinada experiencia de ensefianza y aprendizaje (EEA 1, EEA 2,...,
EEA n)?
Se muestra en la Figura 20, que la competencia especifica ocho (CE_8: Usar
racionalmente la terapéutica farmacoldgica) es desarrollada en las experiencias de

ensefianza y aprendizaje cuatro (EEA_4: Experiencia de EA que utiliza la técnica
“Mesa Redonda” ).

File Edit Project oW Reasoning Code Tools BioPortal Window Collaboration Help

DEE tEE muaka < e E <>
© @ Metadata(Ontology1427194351 owl) I OWl Classes f B Properties l ¥ individuals —f = Forms f & Queries
Sues : Search Results (
F— s - + = T
Class . W W gt R w = String 2 W om @ Competencia_s
' Competencia (M es_desarrollada_con ‘con‘tains V] @ Experiencia_4

Figura 20. Resultado de la consulta sobre
Experiencia de Ensefianza y Aprendizaje y Competencia Especifica

5. Conociendo la(s) técnica(s) disponible(s) (Tec 1, Tec 2,..., Tec_n), Qué
experiencia(s) de ensefianza y aprendizaje (EEA 1, EEA 2,..., EEA n) se

puede(n) crear?
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Se muestra en la Figura 21, que para crear la experiencia de ensefianza y
aprendizaje uno (EEA_1: Experiencia de EA que utiliza la técnica de Estudio de Casos
y busca desarrollar la Competencia Especifica: Interpretar los resultados de la historia
clinica, el examen fisico y los estudios complementarios), se sugiere utilizar las técnicas
“Estudio de Casos” (Tec_7), “Mapa Conceptual” (Tec 13) y “Aprendizaje Basado en
Proyectos” (Tec 2).

File Edit Project OWL Reasoning Code Tools BioPortal Windoww Collaboration Help

NeE tBE wma 9% BEE <>
@ Metadata(Ontology 1427194351 owl) | OWlLClasses [ B Properties | @ Individuals ‘[ = Forms | M Queries |

Sl Search Resull

P 3= T = —

Class o W g5 A w u String /e W = @ Tecnica_7 |

Tecnica [ es_aplicada_en ‘contains 'i @ Experiencia_1 @ Tecnica_13

@ Tecnica_2 (

}
|
Figura 21. Resultado de la consulta sobre
Experiencia de Ensefianza y Aprendizaje y Técnica

La aplicacion del esquema de evaluacion propuesto durante cada fase del ciclo
de desarrollo de la ontologia de TEA, permitié identificar errores e inconsistencias
sintacticas en el archivo OWL-DL, redundancia e inconstancias para algunas clases e
instancias, asi como algunas omisiones en el vocabulario utilizado para representar el
conocimiento del dominio. La oportuna identificacion e inmediata correccion de estos
errores, permitio obtener un primer desarrollo ontoldgico de calidad para este dominio.

Respecto a la evaluacion que se realiz6 a traves del Queri de Protége, en general
las preguntas de competencias sugeridas por los expertos fueron respondidas, lo que
sugiere que puede ser usada y comprendida por los interesados en el dominio de

técnicas de ensefianza y aprendizaje.
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111.3.2 Evaluacion de la calidad de la Ontologia de TEA en base a métricas

Para complementar la evaluacion de la ontologia de TEA, se aplicaron un grupo
de métricas propuestas en Tartir, Arpinar y Sheth (2010), las cuales aportan informacion
acerca de la calidad de la ontologia. Para el célculo de las métricas se tomaron en
consideracion los datos que proporciona la funcionalidad del editor Protege,
OntologyAnalisys; el cual muestra la cantidad de clases, atributos e instancias presentes

en la ontologia (Figura 22).

File Ect Project OWL Reasoning Code Tools BioPortal Window  Collaborstion  Help

NelE B8 ms BEE 4

(@ Metadata(Ontology1427184351 owl) | | OWLClasses | M Properties | @ hividuals | = Forms | A Queries | < Ontology Analysis |

Numbers

‘ Run Analysis ‘ Number of Classes: Number of Instances: Number of Properties:

Export to OMY ‘ Max Depth: Mean Siblings: Max Siblings:

Overall Ontology Design Statistics

Classes with no doc i Classes with a single subclass

Specify Documentation Tag: (default rdfs:comment) 7= @ N

Figura 22: Resultado al activar la funcion OntologyAnalisys del editor Protegé

Los resultados estadisticos ofrecidos por la funcion, fueron completados con
informacién solicitada a los expertos. Luego se procedié a calcular los valores de
calidad, los cuales dan una perspectiva cuantitativa de la calidad del conocimiento
representado en el dominio especifico de la ontologia; y lo presenta a través de métricas
de esquemas y métricas de base de conocimiento.

Para las métricas de esquema se tiene:

e Riqueza de Relaciones (RR): Diversidad de tipos de relaciones presentes en

la ontologia. Una ontologia que s6lo contiene relaciones de subclase,
transmite menos que una que contiene diversos tipos de relaciones.

[P
=] F=— 0<RR<1

Donde:
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P: namero de relaciones de no-herencia (ad-hoc) = 12
H: ndmero de relaciones de herencia (sub_clase_de) =0
12

Como RR es igual uno (1), la mayoria de las relaciones no son de tipo
herencia, lo cual agrega mayor expresividad a las descripciones.

e Riqueza de Herencia (RH): Indica que tan bien se agrupa el conocimiento
en las diferentes categorias y subcategorias, siendo el promedio de subclases
por clases del esquema.

|H]
RH = --=-—---- OSRHSJ.

Donde:
H: ndmero de relaciones definidas en el esquema (herencia) =0

C: namero de clases definidas en la ontologia =7

Como RH es igual cero (0), entonces la ontologia posee una riqueza en
profundidad, es decir, cubre un dominio muy especifico en detalle.

e Riqueza de Atributos (RA): La cantidad de atributos (slots) que se definen
para las clases pueden calificar el disefio y la cantidad de informacion
relativa a datos de la instancia, siendo el promedio de atributos por clases del
esquema.

Al
=Y Ep—
Ic|

Donde:
A: numero de atributos definidos en la ontologia = 11

C: nimero de clases definidas en la ontologia = 7
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11
=Y p— =157
7

El valor de RA obtenido (1,57 = 2), refiere que la ontologia proporciona
mediana cantidad de conocimiento por cada clase; ya que las clases de la
ontologia son descritas en promedio, con al menos 2 atributos.

Para las métricas de la base de conocimiento se tiene:

e Riqueza de Clases (RC): Describe como las instancias estan distribuidas a
través de las clases, comparando la cantidad de clases instanciadas contra la

cantidad total de clases.

Slop— 0<RC<1

Donde:
C’: numero total de clases que han sido instanciadas = 7

C: nimero total de clases =7

El valor de RC es uno (1), lo cual refiere que la ontologia representa en
gran medida el conocimiento del dominio.

e Importancia de Clases (ICi): Define el porcentaje de instancias que
pertenecen a un subarbol de la base de conocimiento (BC) con raiz en la
clase i, en comparacion al nimero total de instancias de clase en la BC.

| Inst (Ci) |
B (0) T —
|BC (CI)]

Donde:
Inst (Ci): nimero de instancias de la clase Ci (i= 1 hasta 7)

BC (CI): nimero de clases instanciadas = 7
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Calculando la importancia de las clases (Imp (Cj)) para cada clase (j), se
tiene:

Inst (C1) = Inst (Actividades) = 21/7 =3

Inst (C2) = Inst (Audiencia) = 4/7 = 0,57

Inst (C3) = Inst (Competencias) = 8/7 =1,14

Inst (C4) = Inst (Contexto) = 4/7 = 0,57

Inst (Cs) = Inst (Entorno) = 4/7 = 0,57

Inst (Cg) = Inst (Experiencia de Ensefianza y Aprendizaje) = 4/7 = 0,57

Inst (C7) = Inst (Técnicas) = 17/7 = 2,43

Esta medida es un indicador de qué clases de la ontologia se destacan
(representan el mundo real) y cudles se encuentran en los bordes. Se puede notar que las
areas del dominio que son mas representativas son aquellas con valores altos de la

Importancia de las Clases (C1, C3 y C7); mientras que las &reas con poca

representacion poseen valores bajos (C2, C4, Cs, Cg).
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CAPITULO IV. DESARROLLO DE LA APLICACION DE VISUALIZACION

En el presente capitulo, se aborda el desarrollo de la Aplicacion de Visualizacion
de Técnicas de Ensefianza y Apendizaje (OntoTécnicas), dividido en varias secciones
que explican lo referente a la arquitectura de la aplicacion y el desarrollo de los
diferentes modulos, los cuales permiten alcanzar las funcionalidades requeridas.

La aplicacion web para la visualizacion de la ontologia, fue construida a través
del Modelo Incremental, el cual combina el modelo lineal con la filosofia iterativa de
produccidn de prototipos, ademas, presenta ciertas ventajas, entre las cuales se destacan:

« El usuario dispone de pequefios subsistemas operativos que ayudan a perfilar
mejor las necesidades reales del sistema en su conjunto.

« El modelo produce entregas parciales en periodos cortos de tiempo,
comparados con el tiempo necesario para la construccion de la aplicacién en su
conjunto.

« Permite la incorporacién de nuevos requisitos que pueden no estar disponibles

0 no ser conocidos al iniciar el desarrollo.

IV.1 Arquitectura de la Aplicacion OntoTécnicas

Como es sabido, una arquitectura describe los componentes y sus relaciones,
cosiderandose como una organizacion fundamental de un sistema encarnada en sus
componentes, las relaciones entre ellos y el ambiente, y los principios que orientan su
disefio y evolucion (IEEE 1471-2000). Es asi como la aplicacion web disefiada para este
trabajo (OntoTécnicas) obedece en lineas generales a una arquitectura de dos capas
(Cliente-Servidor). La primera capa (Servidor), contiene el sistema operativo que la
soporta, la ontologia de TEA disefiada, los archivos generados en SQL y los archivos
usados para el intercambio de informacion, los cuales garantizan la integridad y
persistencia de los datos. En la segunda capa (Cliente), se encuentra la interfaz disefiada
para visualizar la infomacion, la cual posee dos niveles de usuarios (administrador y

visitante). Esta arquitectura se muestra a continuacion (Figura 23):
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Figura 23. Arquitectura de la Aplicacion OntoTécnicas

Adicionalmente en la capa cliente, la aplicacion OntoTécnicas posee tres
modulos que apoyan el acceso al conocimiento adquirido: Mddulo de Consulta, Mddulo
de Busqueda y Modulo de Gestidn de Recursos.

e Modulo de Consulta

Permite la visualizacion de la Ontologia mostrando su organizacion y a través de
ésta, acceder a la informacion de los conceptos e instancias utilizados y almacenados en
la estructura de la ontologia.

e Moddulo de Busqueda
Permite la busqueda a través de cada uno de los elementos que componen la
ontologia de TEA (conceptos, instancias o propiedades) de manera que por medio de

una palabra o frase acceder a la informacion de los conceptos e instancias utilizados.

e Modulo de Gestion de Recursos
Permite administrar los recursos adicionales seleccionados para apoyar el
conocimiento representado a través de la ontologia de TEA, en ella el usuario puede

consultar, agregar y eliminar recursos que apoyen o no el conocimiento adquirido.
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IV.2 Requerimientos Funcionales y No Funcionales de la Aplicacion OntoTécnicas

Al disefiar los modulos descritos anteriormente, la aplicacion Web OntoTécnicas

da respuesta oportuna a los requisitos funcionales y no funcionales descritos a

continuacion.

IVV.2.1 Requerimientos Funcionales

La aplicacion OntoTécnicas permite visualizar el conocimiento adquirido en el

dominio de técnicas de ensefianza y aprendizaje a traves de la ontologia de TEA, asi

como consultar, agregar y eliminar recursos adicionales a los disponibles en la

ontologia, los cuales se consideran de apoyo al conocimiento adquirido, por lo tanto los

usuarios podran:

A

B.
C.
D.

Visualizar la ontologia, tanto para el usuario administrador como el visitante
Buscar informacion, tanto para el usuario administrador como el visitante
Visualizar recursos, tanto para el usuario administrador como el visitante

Gestionar los recursos adicionales, para el usuario administrador

IV.2.2 Requerimientos No Funcionales

La aplicacion OntoTécnicas esta disefiada para cubrir los principales requisitos

no funcionales en cuanto a: rendimiento, seguridad, entorno de proteccion, fiabilidad,

mantenibilidad, portabilidad e implementacion.

A

La aplicaciéon no debe permitir el cierre de una operacién hasta que todos sus
procesos Yy tareas relacionadas, hayan sido terminados y cerrados
satisfactoriamente.

La aplicacion debe estar en capacidad de dar respuesta al acceso de los
usuarios y a los procesos con tiempo de respuesta aceptable y uniforme.

El acceso a la opcion “Gestion de Recursos” debe estar restringido por el uso
de clave asignada al usuario administrador.

La aplicacion cuenta con la identificacion del usuario administrador
mediante el uso de un nombre de usuario y contrasefia, a partir de la cual

tiene acceso a todas las funcionalidades.
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La aplicacion OntoTécnicas esta disefiada para que el usuario administrador
pueda accesar a todas las operaciones; es el encargado de manejar y
mantener la aplicacion, teniendo acceso a todas las funcionalidades de la
misma.

El usuario visitante sélo puede consultar y recuperar informacion
almacenada en la ontologia de TEA y los recursos disponibles.

La aplicacion debe emitir mensajes de error para identificar la falla que se
presente.

La aplicacion debe estar en capacidad de permitir su facil mantenimiento
respecto a los posibles errores que se puedan presentar durante su operacion.
Para el respaldo de la informacion, éste debe efectuarse cada vez que se
actualice la ontologia. Respecto al archivo de recursos, se sugiere respaldar
trimestralmente.

La aplicacién OntoTécnicas, tiene una interfaz de usuario estdndar y
compatible con la aplicacién de visualizacion con quien se relaciona
(OntoCompetencias).

La aplicacion debe operar de manera independiente del navegador que se
utilice.

La aplicacion debe tener interfaces gréficas de administracion y de operacion
en idioma espafiol y en ambiente 100% Web, para permitir su utilizacion.

. Para el desarrollo de la aplicacion se transformaron las tablas OWL en una
base de datos relacional.

. El servidor Web usado es AppServ version 2.5.9 for Windows y el
manejador de base de datos es el pnpMyAdmin.

V.3 Diagrama General de Casos de Uso

Se utilizé el Lenguaje de Modelado Unificado (UML) para el disefio del

diagrama de Casos de Uso General (Figura 24), determinando asi las funcionalidades

esperadas para cada uno de los modulos de la aplicacién OntoTécnicas, las cuales estan

disponibles para los usuarios finales en su rol de visitante y administrador/expertos en el
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A continuacion, se describe cada mddulo con sus respectivas especificaciones de
Casos de Uso.

Autenticar
Usuario

Visualizar
Ontologia

Buscar en
Ontologia
. incluye -
Gestionar ____Z__ Visualizar
Recursos Recursos

Figura 24. Caso de Uso General de la Aplicacion OntoTécnicas

Administrador Visitante

1VV.3.1 Médulo de Consulta

Para el mddulo de consulta o visualizacion se presenta la siguiente
especificacion de Caso de Uso (Tabla 9):

Tabla 9: Especificacion de Caso de Uso “Visualizar ontologia”

Caso de Uso Visualizar Ontologia

Resumen Consultar la informacidn contenida en la ontologia de TEA
Actor(es) Administrador, Visitante

Precondicion La ontologia debe estar cargada

Descripcion 1. Se muestra la interfaz de inicio de la aplicacion

OntoTécnicas, tanto para el usuario adminstrador como
para el visitante

2. El usuario selecciona en el menu principal (mend
horizontal) la opcion “Ontologia”

3. El usuario puede visualizar la informacion contenida en la
ontologia recorriendo la misma a través de la organizacién

de clases mostrada a la izquierda, y seleccionando si la
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desea observar en forma textual o grafica
4. Al hacer clip en alguna opcion, la aplicacion mostrara la
informacién contenida en la ontologia referente al
elemento seleccionado (descripcion, relaciones y algunos

ejemplos de instancias)

Postcondicion Mostrar los detalles de la clase, instancia o relacién

seleccionada

1VV.3.2 Mo6dulo de Busqueda

Esta opcion muestra la informacion almacenada en la ontologia de TEA en dos
niveles de busqueda (nombre y descripcion de clase, nombre y descripcion de
instancia), presentando la siguiente especificacion de Caso de Uso (Tabla 10):

Tabla 10: Especificacion de Caso de Uso “Buscar en ontologia”

Caso de Uso Buscar en ontologia

Resumen Buscar informacidon contenida en la ontologia de TEA
Actor(es) Administrador, Visitante

Precondicion La ontologia debe estar cargada

Descripcion 1. Se muestra la interfaz de inicio de la aplicacion

OntoTécnicas, tanto para el usuario adminstrador como
para el visitante

2. El usuario selecciona en el menu principal (mend
horizontal) la opcion “Buscador”

El usuario introduce la palabra o frase que desea buscar

4. Hacer clic en el boton de “buscar”

5. EIl usuario visualiza (en el cuadro a la izquierda)
informacion de los dos niveles de busqueda: nombre y
descripcion de clase, nombre y descripcion de instancia,
que contienen la palabra o frase solicitada

6. Sise encuentra (en el cuadro a la izquierda) méas de una

opcidn, el usuario puede posicionarse en la que desee y al
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hacer clic sobre ella, se le presentara (en el cuadro a la
derecha) otra pantalla con la informacion adicional

Postcondicién

Mostrar informacion de los conceptos, instancias o

propiedades que contienen la palabra o frase solicitada

1VV.3.3 Mddulo de Gestidon de Recursos

Para el

moédulo de Gestion de Recursos se presentan

especificaciones de Casos de Uso (Tablas 11, 12 y 13):

Tabla 11: Especificacion de Caso de Uso “Autenticar usuario”

Caso de Uso Autenticar usuario administrador

Resumen Validar el acceso a la aplicacion OntoTécnicas como usuario
administrador

Actor(es) Administrador

Precondicion

El usuario debe estar registrado

Descripcion

1. Se introduce el nombre de usuario y la contrasefia

2. Se verifica si el usuario y contrsefia son correctos:
2.1 Si el usuario es correcto, entonces se habilita el acceso
como administrador, sino se anuncia que la entrada es
invalida y se debe ir al paso uno (1)
2.2 Si el usuario introduce mas de tres veces datos

erréneos, la aplicacion se cerrara

Postcondicién

El acceso como administrador fue validado, de manera que

puede tener acceso a los recursos de la aplicacion

Tabla 12: Especificacion de Caso de Uso “Gestionar recursos”

Caso de Uso Gestionar Recursos

Resumen Agregar recursos a la aplicacion, consultarlos o eliminarlos
Actor(es) Administrador

Precondicion e El administrador debe haber hecho la autenticacion de
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acceso
Debe haber recursos almacenados para que el usuario
pueda ejecutar la opcion de visualizar o eliminar recursos

El administrador debe tener a la mano la informacion del
recurso a agregar y el respectivo archivo contentivo del
recurso

Descripcion

N

SN

5. Si el usuario desea consultar un recurso entonces:

Se muestra  la interfaz principal de la aplicacion

OntoTécnicas

El usuario selecciona en el mend principal (menu

horizontal) la opcion “Recursos”

El usuario administrador introduce los datos de

autenticacion (usuario y contrasefia)

Si desea agregar un recurso entonces:

4.1 Se mostrard una pantalla, donde indica el tipo de
recurso (revista, evento o documento electronico)

4.2 Al seleccionar el tipo de recurso a agregar, se
mostrara una pantalla donde agregara su informacién
y la que identifica al recurso

4.3 El usuario a través de la opcién “seleccionar archivo”,
seleccionard desde el espacio donde lo tenga
almacenado (unidad de almacenamiento secundario),
el archico contentivo del documento a cargar

4.3 Al terminar de registrar la informacion, debe pulsar el

bot6n “guardar” para que se agregue a la base de

datos de recursos

5.1 Debe seleccionar la opcion “consultar recurso”, el tipo
y pulsar el boton “siguiente”

5.2 Se mostrard una pantalla emergente donde podra
seleccionar el recurso que desea visualizar

5.3 Al hacer clip sobre la metéafora de la opcion “ver”, se

mostrara toda la informacién del recurso, con su
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respectiva opcion de descarga

5.4 Al pulsar el boton “descargar”, se  presenta el
documento en pdf, con sus respectivas opciones de
ampliacién, guardado e impresion

6. Si el usuario desea eliminar el recurso entonces:

6.1 Debe seleccionar la opcion “eliminar recurso”, luego
el tipo de fuente (revista, evento o documento
electronico) y pulsar el boton “siguiente”

6.2 Se mostrara una pantalla emergente donde podra
seleccionar el recurso que desea eliminar

6.3 Al hacer clip sobre la metafora de la opcion
“eliminar”, se mostrara un mensaje para describir que

la operacion fue relizada exitosamente

Postcondicion

La base de datos de recursos se modifico

Tabla 13: Especificacién de Caso de Uso “Visualizar recursos”

Caso de Uso Visualizar Recursos

Resumen Consultar la informacién de los recursos almacenados en la
aplicacién OntoTécnicas

Actor(es) Visitante

Precondicion

Debe estar almacenado algun recurso

Descripcion

1. Se muestra la interfaz de inicio de la aplicacion
OntoTécnicas

2. El usuario selecciona en el mena principal (menu
horizontal) la opcion “Recursos” y luego se despliegan
dos opciones “documentos” o “enlaces”

3. Al seleccionar la opcion “documentos”, se despliega una
pantalla contentiva de los tipos de recursos que puede
visualizar (revista, evento o documento electronico)

3.1 Luego de seleccionar el tipo de recurso, debe pulsar el

boton “siguiente”
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3.2 Se mostrard una pantalla emergente donde podra
seleccionar el recurso que desea visualizar
3.3 Al hacer clip sobre la metafora de la opcion “ver”, se
mostrard toda la informacion del recurso, con su
respectiva opcion de descarga
3.4 Al pulsar el boton “descargar”, se presenta el
documento en pdf, con sus respectivas opciones de
ampliacion, guardado e impresion
4. Al seleccionar la opcidn “enlaces”, se despliega una
pantalla contentiva de los link de las instituciones
relacionadas con la investigacion
5. Al seleccionar un enlace, lo conducird a la pagina
principal de la institucion referida

Postcondicion Mostrar los detalles del recurso o enlace seleccionado

V.4 Interfaces de la Aplicacion OntoTécnicas

A continuacion se explican brevemente las interfaces que componen la
aplicacién de visualizacion, haciendo un recorrido a través de las principales pantallas
utilizadas para mostrar la informacion contenida en la ontologia de TEA y en los

recursos adicionales, de manera de comprender su funcionamiento.

A. Interfaz Principal

En la Figura 25, se observa la pantalla principal de la aplicacién OntoTécnicas,
la cual consta de un menu principal (horizontal) donde el usuario visitante puede
seleccionar que opcion desea ejecutar: Inicio, Ontologia, Buscador, Recursos y Quienes
somos. En esta pantalla se muestra informacion general del dominio de técnicas de
ensefianza y aprendizaje y algunos link de instituciones relacionadas con el dominio de

la investigacion.
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INICIO ONTOLOGIA - CONTACTO

Bienvenidos
Ontologia de Técnicas de Ensefianza y Aprendizaje

La correcta aplicacion del curriculo por los docentes, posibilita en los estudiantes el logro de las
competencias que son requeridas por el mercado laboral y demandadas por la sociedad. En
este sentido, para el disefio de los modulos que conforman un plan de estudios, se debe tener
cuidado al formular las respectivas experiencias de ensefianza y aprendizaje incluyendo, la
seleccion adecuada de técnicas y actividades, las cuales deben ser coherentes y consistentes
con los resultados pretendidos y los recursos disponibles, a fin de garantizar la calidad de la
ensefianza. Sobre la conveniencia de estandarizar y formalizar el conocimiento respecto a las
experiencias de ensefianza y aprendizaje y con el fin de disminuir las barreras terminoldgicas
producto de la ambigiiedad y abuso del lenguaje en este campo, se presenta una aplicacion
web que permite acceder a una ontologia, por parte de aquellos que necesiten utilizar este
conocimiento en el dominio de técnicas de ensefianza y aprendizaje.

| Inicio | | Ontologia | | Buscador | | Recursos | | Contacto |

Universidad Central de Vienezuela - Derachos Reservados

Figura 25. Interfaz principal de la Aplicacion OntoTécnicas

B. Iniciar Sesion

Si el usuario posee el rol de administrador y desea gestionar los recursos
disponibles, debe iniciar sesion. Al hacer clic en la opcidn “Recursos” (Figura 26), se
despliega un menu vertical, el cual posee tres opciones (Administrador de Recursos,
Documentos y Enlaces). Al seleccionar la opcion “Administrador de Recursos”, se
presenta el inicio de sesion para que el usuario acceda a los recursos almacenados en la
aplicacion y pueda utilizar todas las opciones de la misma.

Si el usuario posee el rol de visitante, no requiere autenticacion para consultar o

buscar informacion contenida en la ontologia de TEA.
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INICIO ONTOLOGIA BUSCADOR RECURSOS CONTACTO
Bienvenidos

Ontologia de Técnicas de ndizaje

La correcta aplicacion del curriculo por los doce iantes el logro de las
competencias que son requeridas por el mercado laboral y demandadas por la sociedad. En
este sentido, para el disefio de los mddulos que conforman un plan de estudios, se debe tener
cuidado al formular las respectivas experiencias de ensefianza y aprendizaje incluyendo, la
seleccion adecuada de técnicas vy actividades, las cuales deben ser coherentes y consistentes
con los resultados pretendidos y los recursos disponibles, a fin de garantizar la calidad de la
ensefanza. Sobre la conveniencia de estandarizar y formalizar el conocimiento respecto a las
experiencias de ensefianza y aprendizaje y con el fin de disminuir las barreras terminoldgicas
producto de la ambigtiedad y abuso del lenguaje en este campo, se presenta una aplicacion
web gue permite acceder a una ontologia, por parte de aquellos que necesiten utilizar este
conocimiento en el dominio de técnicas de ensefianza y aprendizaje.

| Inicio | | Ontologia | | Buscador | | Recursos | | Contacto |

Universidad Central de Venezuela - Derechos Reservados

Figura 26. Interfaz para la opcion “Recursos”

Seguidamente, el usuario administrador podra iniciar sesion, tomando en cuenta
las validaciones respecto a “usuario y contrasena” (Figura 27 y Figura 28), de manera
de poder gestionar (consultar, agregar o eliminar) los recursos contenidos en la
aplicacion (Figura 29). Cuando no desee seguir gestionando recursos, debe cerrar sesion

y la aplicacion lo llevara a la pantalla principal.

X
= ) B2 T R OntTo
g Ty S R Tecnicas
INICIO ONTOLOGIA BUSCADOR RECURSOS - CONTACTO
® Recursos ® Iniciar Adm. Recursos Volver
Iniciar Administrador de Recursos
Usuario:
]GlendysM | Ingrese Nombre de Usuario Valido del Sistema }
Contraseiia:
ooses
[ Aceptar | | Limpiar
| Inicio | | Ontologia | | Buscador | | Recursos | | Contacto |

Universidad Central de Venezuela - Derechos Reservados

Figura 27. Interfaz para validacion de usuario



| . o . X
Mensaje de la pagina ontotecnicas.glendys.net.ve: f °

~ 5%~ | Usuario o Contrasefa Invalidos ;Tecnicas

Volver

Iniciar Administrador de Recursos

® Recursos @ Iniciar Adm. Req

Usuario:
[(ElendysM
Contraseiia:

Limpr

| Inicio | | Ontologia | | Buscador | | Recursos | | Contacto |

Universidad Central de Venezuela - Derechos Reservados

Figura 28. Interfaz para validacion de contrasefia

Tecnicas
INICIO GESTION DE RECURSOS - CERRAR SESION
* Inicio
Gestion de Recursos
Registrar Recurso
Eliminar Recurso Consultar Recurso
| Inicio | | Cerrar Sesion |

Universidad Central de Venezuela - Derechos Reservados

Figura 29. Interfaz para Gestionar Recursos
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C. Visualizar la Ontologia

Para visualizar el conocimiento adquirido en el dominio de TEA, una vez
seleccinada en el menu principal la opcion “Ontologia”, se muestra una pantalla donde
se aprecian dos cuadros: el primero, ubicado a la izquierda, presenta la organizacion de
clases de la Ontologia de TEA (Figura 30). Al ubicarse y hacer clic en una de ellas, se
muestra en el cuadro a su derecha, la informacion (grafica y textual) referente a la clase,

sus atributos y relaciones (Figura 31).

SR ONntTo

=\ k, & ”
<7 == Tecnicas

INICIO ONTOLOGIA BUSCADOR RECURSOS - CONTACTO

® Ontologia Volver

Visualizador de Ontologia

Ontologia de técnicas de ensefianza aprendizaje, que estandariza el vocabulario utilizado por profesionales de la docencia,
durante la construccion de las unidades de aprendizaje de un curriculo basado en competencias

+ Actividades

+ Audiencia

+ Competencias
+ Contexto

+ Entorno

+ Experiencias

+ Técnicas

Figura 30. Interfaz para la visualizacion de la Ontologia de TEA
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INICIO ONTOLOGIA BUSCADOR RECURSOS - CONTACTO

* Ontologia Volver

Visualizador de Ontologia

Ontologia de técnicas de ensefianza aprendizaje, que estandariza el vocabulario utilizado por profesionales de la docencia, o
durante la construccidn de las unidades de aprendizaje de un curriculo basado en competencias

+ Actividad
+ Audiencia

+ Competencias
+ Contexto

+ Entorno

+ Experiencias

+Técnicas T
Actividades
Acciones especificas que facilitan la ejecucion de las técnicas
| A= artividades son narte de las: Térnicas T
| Inicio | | Ontologia | | Buscador | | Recursos | Contacto |

Universidad Central de Venezuela - Derechos Resenados

Figura 31. Interfaz para la visualizacion de la clase “Actividad”

Si el usuario desea profundizar en la visualizacion a través de un ejemplo de la
clase Actividad (Analisis de Informacion), debe hacer clic en el link asociado y se
presentara la siguiente pantalla (Figura 32), de manera que pueda recorrer por la

informacidn mostrada.
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INICIO ONTOLOGIA BUSCADOR RECURSOS - CONTACTO
* Ontologia Volver

Visualizador de 0ntologia

{ =
| OntoTEC - Google Chrome R=nien
00g

vocabulario utilizado por profesionales de la docencia,

[ ontotecnicas.glendys.net.ve/Detallelndividuo.php?c @
de un curriculo basado en competencias

-

Analisis de Informacion

accesorio y lo trascendental de lo pasajero o superfiuo en un i
producto que serd transmitido en un lenguaje sencillo, directo, =
sin ambigtiedades y con un orden Idgico

Actividad intelectual que permite separar lo principal de lo v

Esta actividad es parte de la(s) técnica(s):

** Aprendizaje Basado en Problemas **

Descripcion: Actividades
Técnica didactica que permite formar estudiantes capaces de
analizar y enfrentarse a problemas de la misma manera en que
lo hara durante su actividad profesional, es decir, valorandoy || facilitan la ejecucion de las técnicas
entregando el saber que los conducira a la adquisicion de
competencias profesionales ' <: Técnicas M

| Inicio | | Ontologia | | Buscador | | Recursos | | Contacto |

Universidad Central de Venezuela - Derechos Reservados

Figura 32. Interfaz para la visualizacion de un ejemplo de “Actividad”

D. Buscar en Ontologia

Para buscar informacion, el usuario debe seleccionar la opcion “Buscador” en el
menu principal, presentandose la pantalla de la Figura 33, en ésta debe indicar la
palabra o frase que desea buscar. La aplicacion devuelve en una pantalla emergente,
informacion de las clases e instancias donde se encuentra la palabra o frase solicitada. Si
se encuentra mas de una opcién, el usuario puede posicionarse en la que desee y al

hacer clic, se le presenta otra pantalla con informaciéon adicional.
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INICIO ONTOLOGIA BUSCADOR RECURSOS - CONTACTO
* Buscador Volver
Buscador
Introduzca la palabra o frase a buscar: [F=crba 00 || Buscar
| Imicio | | Ontologia | | Buscador | | Recursos | | Contacto |

Figura 33. Interfaz para la busqueda

En la interfaz que se muestra a continuacion (Figura 34), se presenta la basqueda
de la palabra “técnica”, mostrandose informacion de los conceptos y ejemplos donde se

encuentra.

-y OmTo

Tecnicas
INICIO ONTOLOGIA BUSCADOR RECURSOS - CONTACTO
® Buscador Volver
Buscador
Introduzca la palabra o frase a buscar: 7=z aqui ][ Buscar |

La palabra buscada: técnica

Se encontrd en los siguientes

conceptos:
+ Técnicas

+ Actividad

+ Experiencias

Se encontr6 en los siguientes
ejemplos:

+ Investigadores area técnica

+ Experiencia de EA que utiliza la tecnica de’
Estudio de Casos y busca desarrollar la
Competencia Especifica: Llevar registros de las
T hall E o

planes

| Inicio | | Ontologia | | Buscador | | Recursos | | Contacto |

Figura 34. Interfaz para la busqueda de la palabra “técnica”
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Seguidamente (Figura 35), si la palabra buscada es una clase o instancia, al hacer
clic en su link (Experiencias), se muestra la informacion asociada (grafico, descripcion,

relaciones y algunos ejemplos).

ONTOLOGIA BUSCADOR - CONTACTO
® Buscador Volver
Buscador
Inh'oduzcalapalabraofraseabuscar::_g, riba aqui H Buscar \ ]

La palabra buscada: técnica

Se encontré en los siguientes
conceptos:

+ Técnicas

+ Actividades

+ Experiencias

Se encontrd en los siguientes
ejemplos:

+ Investigadores dreatécnica |
Experiencias
+ Experiencia de EA que utiliza la tecnica de
Estudio de Casos y busca desarrollar la
Competencia Especifica: Llevar registros de las| Conjunto de procedimientos, apoyados en técnicas de ensefianza y

observaci hall diagnésti y| aprendizaje, que tienen como propdsito promover el desarrollo de las
planes competencias en los estudiantes
-
| Inicio | | Ontologia | | Buscador | | Recursos | | Contacto |

Universidad Central de Venezuela - Derechos Reservados

Figura 35. Interfaz a través del link de una clase o instancia

E. Gestionar recursos

Luego de iniciar sesion, la aplicacion da la bienvenida al usuario administrador y
muestra las opciones que posee: inicio, gestion de recursos y cerrar sesion, de manera
que al gestionar recursos éste pueda registrar, consultar y eliminar recursos.

Seguidamente, si el usuario administrador desea registrar un recurso, debe

seleccionar la fuente del recurso (Figura 36).
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- OmTo

Tecnicas
INICIO GESTION DE RECURSOS - CERRAR SESION
* Registro Recurso Volver
Fuente del Recurso a Registrar
® Revista
© Evento
© Documento Electrénico
Siguients
| Inicio | | Cerrar Sesidn |

Universidad Central de Venezuela - Derechos Reservados

Figura 36. Interfaz para seleccionar la fuente del recurso

Posteriormente, dependiendo del tipo de recurso (revista, evento o documento

electronico) tendra que registrar los datos solicitados (Figura 37a, 37b 0 37c).

To

Tecnicas

INICIO GESTION DE RECURSOS -~ CERRAR SESION

® Registro Recurso ® Revista Volver

Registro de Recurso Proveniente de Revista

Fuente

Tipo de Recurso: \Revista

Nombre:

Pais:

URL:

\
\
Volumen/Ntimero: \
\
\

LS.S.N:

| Inicio | | Cerrar Sesion |

Universidad Central de Venezuela - Derechos Reservados

Figura 37a: Interfaz para el registro de recursos tipo revista
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Tecnicas

INICIO GESTION DE RECURSOS -~ CERRAR SESION

* Registro Recurso ® Evento volver

Registro de Recurso Proveniente de Evento

Evento

Tipo de vento: | seleccione un tipo de evento ¥

Area: I |

Institucion:

|
LS.B.N: [ |
\

Pais:

Recurso

Titulo: ‘ |

Autne [ | T

| Inicio | | Cerrar Sesidn |

Universidad Central de Venezuela - Derechos Reservados

Figura 37b: Interfaz para el registro de recursos tipo evento

Tecnicas
INICIO GESTION DE RECURSOS - CERRAR SESION
® Registro Recurso ® Documento Volver

Registro de Recurso Proveniente de Documento Electronico

Documento

Tipo de Recurso: \Documento Electrénico

Area:

Institucion:

Pais:

\
\
LS.B.N: [
\
\

Dep. Legal:

Recurso

| Inicio | | Cerrar Sesion |

Universidad Central de Venezuela - Derechos Reservados

Figura 37c: Interfaz para el registro de recursos tipo documento electronico

Luego, si el usuario administrador desea consultar o eliminar algun recurso,
ubica el recurso y ejecuta la accién deseada.

Si el usuario es visitante, al seleccionar la opcion “recursos” del ment principal,
puede optar por consultar los recursos existentes en la base de datos o conectarse con las
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instituciones involucradas en la investigacion a través de sus link (Figura 38). Si
selecciona la opcion “documentos” y hace clic, la aplicacién muestra una pantalla donde
puede elegir el tipo de recurso a consultar y al ubicarse en el registro del recurso

deseado, sélo puede ejecutar la accién de consultar la informacion del mismo.

- OmTo

Tecnicas

INICIO ONTOLOGIA BUSCADOR - ZQUIENES SOMOS?

Volver

® Recursos

Recursos

EL}‘ Documentos @E L

| Inicio | | Ontologia | | Buscador | | Recursos | | éQuiénes Somos? |

Universidad Central de Venezuela - Derechos Reservados

Figura 38: Interfaz para seleccionar los recursos o enlaces

F. Contactar
Esta opcion (Figura 39) permite al usuario contactar a las investigadoras, de

manera que pueda comunicarse con ellas a través de un correo electronico.
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Tecnicas

INICIO ONTOLOGIA BUSCADOR RECURSOS - CONTACTO
* Contacto Volver
Contactanos
Haydemar Nufiez Nora Montafio
Contacto Contacto
Esmeralda Ramos Vanessa Miguel
Contacto Contacto
Milagros Migdalia Barrera Palma Glendys Maria Mufioz Gamez
Contacto Contacto
| Inicio | | Ontologia | | Buscador | | Recursos | Contacto |

Universidad Central de Venszuela - Derechos Reservados

Figura 39. Interfaz para contactar a las investigadoras
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CAPITULO V. PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo se presentan los resultados obtenidos al realizar un conjunto de
pruebas sobre la aplicacién de visualizacion desarrollada, adicionales a las pruebas
efectuadas en el disefio y evaluacion de la ontologia presentadas en el capitulo Il1.

Estos resultados, hacen referencia en primer lugar, a la evaluacion de los
expertos en el dominio respecto al conocimiento adquirido a través de la ontologia de
TEA, ya sea validando la informacion almacenada o verificacion el funcionamiento de
la aplicacion OntoTécnicas (pruebas V&V); y en segundo lugar, a las pruebas de
aceptacion dirigidas a los docentes en general para corroborar su conformidad ante las
respuestas proporcionadas por la aplicacion respecto a las técnicas de ensefianza y

aprendizaje y otros aspectos del dominio (Sommerville, 2005).

V.1 Evaluacion de la aplicacion Web por los expertos del dominio

El proceso de validacién y verificacion (V&V) requiere de pruebas que aseguren la
inexistencia de errores (verificacion) y la satisfaccion de los usuarios de la aplicacion
(validacion). Para el primer aspecto, se consideraron y corrigieron errores en el disefio
de la interfaz, funcionalidades, conexion con la base de datos, conexion con el servidor
donde fue instalado, informacién seméanticamente comprensible, entre otros aspectos.
Para garantizar la satisfaccion de los expertos del dominio, se consultd y busco

informacion contenida en la Ontologia de TEA a través de las siguientes interrogantes:

V.1.1 ¢Los usuarios finales (administrador y expertos en el dominio) pueden visualizar
la informacion almacenada en la ontologia?

Haciendo una consulta sobre el concepto “Técnica” (Figura 40), se observa
graficamente su relacién con el concepto “Experiencia de Ensefianza y Aprendizaje”, su
descripcidn, la relacion que tiene con el concepto “Actividad” y algunas instancias, tal
es el caso del “Aprendizaje Basado en Problemas”. Si se hace clic en el link de esta
instancia, se obtiene informacidn detallada de la misma y las actividades en que se

apoya (Figura 41).
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INICIO BUSCADOR

Visualizador de Ontologia

b Aetiia
. —
+ Competencias
+ Contexto
+ Entorno
R —
+ Técnicas
Técnicas
Procedimiento diddctico que incide en una parte especifica de la unidad de
aprendizaje y busca obtener eficazmente, a través de una secuencia de
acciones, Uno o varios productos
1 1
1 (13 4 b 2
Figura 40. Consulta sobre el concepto “Técnica
P e TR et S =g Téecnicas
INICIO ONTOLOGIA BUSCADOR RECURSOS - CONTACTO
 Ontologia Volver
[} OntoTEC - Google Chrome @I@Mhsua"zador de Ontologia
[ ontotecnicas.glendys.net.ve/Detallelndividuo.php?datos=a%3A3¢ Q
o - | W acciones, uno o varios productos -
Aprendizaje Basado en Problemas:
Descripcion: Las técnicas se apoyan en la(s): Actividades
Técnica diddctica que permite formar estudiantes capaces de analizar y Las técnicas son aplicadas a una(s): Experiencias

enfrentarse a problemas de la misma manera en que lo hard durante su
actividad profesional, es decir, valorando y entregando el saber que los
conducira a la adquisicién de competencias profesionales

Algunos ejemplos de Técnicas son:

+ Aprendizaje Basado en Problemas

+1 afia
Procedimiento: atog

1)Presentacion del problema 2)Explicacion de los términos y conceptos que 0o Rales
ayudaran en la descripcién y comprension del problema 3)Andlisis del problema + Lluvia de Ideas
4)Planteamiento de hipdtesis sobre las causas probables del problema + Mapa Conceptual
5)Reflexion tedrica en torno al problema 6)Identificacion de las necesidades de

+ Mapa Mental
aprendizaje (por cada estudiante) 7)Investigacion y preparacion en relacion a b measnadonds
las necesidades de aprendizaje identificadas 8)Discusion en base a los .
conocimientos y opiniones de los estudiantes 9)Reafirmacidn de las hipdtesis ya Pty
expuestas o planteamientos de otras + Portafolio
+ Aprendizaje Basado en Proyectos
Recomendaciones: i s &
1)El problema debe: (a) ser relevante y complejo; (b) mantener la motivacion
de los estudiantes y (c) llevarlos a indagar areas de la carrera que estudian || | Buscador | | Recursos | | Contacto |

v ||5idad Central de Venezuela - Derechos Reservados

2)Se forman grupos permanentes de trabajo. Por cada grupo se designa un

Figura 41. Informacion de la instancia “Aprendizaje Basado en Problemas”

V.1.2 ¢ Los usuarios finales (administrador y expertos en el dominio) pueden buscar
informacién almacenada en la ontologia a través de palabras o frases?
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Ingresando cualquier palabra (ejemplo: aptitud), la aplicacién hace una busqueda
sobre los conceptos, instancias y etiquetas en que aparece contenida (Figura 42), de

manera que el usuario pueda corroborar el conocimiento adquirido.

N TN A

INICIO ONTOLOGIA BUSCADOR RECURSOS - CONTACTO

® Buscador Volver
Buscador

Introduzca la palabra o frase a buscar: [F.:

La palabra buscada: aptitud

Se encontrd en los siguientes

conceptos:

+ Competencias

Competencias
Capacidad de poner en practica de forma integrada, en contextos
diferentes, los conocimientos, habilidades y caracteristicas de la
personalidad adquirida. Incluye saberes tedricos, habilidades précticas y| ~
| Inicio | | Ontologia | | Buscador | | Recursos | | Contacto |

Figura 42. Resultado de la busqueda de la palabra “aptitud”

Al profundizar en la busqueda de los elementos relacionados con la palabra
seleccionada, se encuentra con las instancias del concepto “Competencia”; al
seleccionar una de ellas (“Usar racionalmente la terapéutica farmacologica”), se
muestran las Experiencias de Ensefianza y Aprendizaje en que es desarrollada esa
Competencia Especifica (Figura 43).
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//)',_S'ct%%fx Sy B

- Y~ R S - Tecnicas
CONTACTO
® Buscador Volver
Buscador
[} ontoTEC - Google Ch [E=FEEE5C) 3
]_’ a— ooge o - e - - ‘tglaua, A= 1 RV (- {10 ) *
[ ontotecnicas.glendys.net.ve/Detallelndividuo.php?datos=a%3A3%3A%7E Q | F caracteristicas de la

- p— e habilidades practicas y
Usar racionalmente la terapéutica farmacologica

Competencia de tipo "Especifica” del perfil de egreso del Plan de Estudios de la Escuela de
Medicina "Luis Razetti

Es desarrollada en la(s):
Experiencia de EA que utiliza la tecnica de Juego de Roles y busca desarrollar la
Competencia Especifica: Usar racionalmente la terapéutica farmacologica

nen fisico y los estudios

Experiencia de EA que utiliza la Técnica: Mesa Redonda y busca desarrollar la
Competencia Especifica: Usar racionalmente la terapéutica farmacologica

niento y la educacion

Jagnosticos y Planes
ales de la atencion de

[ cerrar | f

+ Usar racionalmente la terapéutica farmacologica

| Inicio | | Ontologia | | Buscador | | Recursos | | Contacto |

Universidad Central de Venezuela - Derechos Reservados

Figura 43. Resultado de instancias de Competencia

V.1.3 ¢Los usuarios finales (administrador y expertos en el dominio) pueden gestionar
recursos que apoyen el conocimiento adquirido?

El usuario experto en el dominio logra gestionar recursos que contribuyan al
conocimiento adquirido, de manera que puede una vez seleccionado el tipo de recurso
(revista, evento o documento electrénico), consultar y/o eliminar la informacion
almacenada (Figura 44a y Figura 44b) o agregar otro recurso que considere relevante
(Figura 45).
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o O to

Tecnicas
INICIO GESTION DE RECURSOS - CERRAR SESION
* Consulta Recurso * volver
Seleccione el Recurso a Consultar
Nombre Ver
« Aprendizaje Basado en Proyectos s |
» El Cine-Forum como recurso Educativo I |
« El juego de roles como estrategia de evaluacién de aprendizajes universitarios s |
« La evaluacidn de competencias complejas: la practica del portafolio M,
« Aprendizaje Basado en Proyectos 7,
» Aprendizaje basado en problemas (ABP): una innovacion didactica para la v}
ensefianza universitaria ||
« iDe qué hablamos cuando hablamos de aprendizaje servicio? s |
« Ensefianza del liderazao a traves del cine @ "
| Inicio | | Cerrar Sesion |

Universidad Central de Venezuela - Derechos Reservados

Figura 44a. Interfaz para consultar recursos

- OmTo

Tecnicas

INICIO GESTION DE RECURSOS - CERRAR SESION

* Elimina Recurso Volver

Seleccione el Recurso a Eliminar

Nombre Eliminar

« Aprendizaje Basado en Proyectos

« El Cine-Forum como recurso Educativo

« El juego de roles como estrategia de evaluacién de aprendizajes
universitarios

« La evaluacion de competencias complejas: la practica del portafolio

» Aprendizaje Basado en Proyectos

« Aprendizaje basado en problemas (ABP): una innovacion didactica para la
ensefianza universitaria

« ¢De qué hablamos cuando hablamos de aprendizaje servicio?

X[ X[X|X| X[X|X

a Encalanaa Anl Edarazan A #rmuAe Aal cima
| Inicio | | Cerrar Sesion |

Universidad Central de Venezuela - Derechos Reservados

Figura 44b. Interfaz para eliminar recursos
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_oyEesao OnTo

Tecnicas

* Registro Recurso * Evento volver

Registro de Recurso Proveniente de Evento

Evento
Tipo de vento: Seleccions un tipo de evento ¥
Area:
Institucidn:
L5.B.N:
Pais:
Recurso
Titulo:

Autor:

| Inicio | | Cerrar Sesidn |

Universidad Central de Venezuela - Derechos Reservados

Figura 45. Interfaz para agregar recursos tipo “evento”

V.2 Evaluacién de la aplicacion Web por docentes

La mayoria de los desarrolladores de productos de software llevan a cabo un
proceso denominado pruebas de aceptacion (pruebas alfa y beta) para descubrir errores
que frecuentemente sélo el usuario final puede descubrir. Las pruebas alfa se llevan a
cabo por el cliente en el lugar de desarrollo, con el desarrollador como observador del
usuario, registrando los errores y problemas detectados (entorno controlado). Las
pruebas beta se llevan a cabo por los usuarios finales del software en los lugares de
trabajo de los clientes (entornos no controlados). A diferencia de la prueba alfa, el
desarrollador normalmente no estd presente, asi que el cliente registra todos los
problemas (reales o imaginarios) que encuentra e informa al desarrollador.
Posteriormente, éste lleva a cabo las modificaciones y prepara la version final del
producto de software (Pressman, 2002).

Para validar la satisfaccion de los docentes respecto al uso de la aplicacién de
visualizacién OntoTécnicas y su apoyo en el proceso de seleccion de las técnicas y
actividades de ensefianza y aprendizaje mas adecuadas, en esta sesion se solicitd que los
mismos realizaran pruebas de aceptacion (tipo alfa) a partir de la consulta sobre la
ontologia de técnicas de ensefianza y aprendizaje y mediante las siguientes

interrogantes:
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1. ¢Es posible consultar las técnicas de ensefianza y aprendizaje aplicadas en las

experiencias de ensefianza y aprendizaje?

2. ¢Dada una técnica de ensefianza y aprendizaje, es posible consultar las actividades

en que se apoya?

3. ¢Al seleccionar una competencia especifica, usted puede conocer en qué experiencia

de ensefianza y aprendizaje es desarrollada?

4. ¢Para una experiencia de ensefianza y aprendizaje dada, es posible conocer qué

competencia especifica busca desarrollar y en qué contexto se recomienda?

5. ¢Dado un contexto, usted puede consultar para qué audiencia est recomendada y

qué entorno lo conforma?

A continuacion, se presentan los resultados arrojados a través de las pruebas (Tabla

14):

Tabla 14: Resultados obtenidos de las pruebas de aceptacion aplicadas a docentes de

diferentes areas de conocimiento

AREA DE DOCENTE PREGUNTA Sl NO
CONOCIMIENTO
Comision de Vanessa Miguel | 1. ¢Es posible consultar las
Curriculo de la técnicas de ensefianza y aprendizaje
Escuela “Luis aplicadas en las experiencias de[ X
Rasetti” de la ensefianza y aprendizaje?
Facultad de 2. ¢Dada la  técnica de
Medicina de la enseflanza y aprendizaje “Mapa
ucv Conceptual”, es posible consultar] X
las actividades en que se apoya?
3. JAl seleccionar la
competencia especifica  “Llevar
Registros de las Observaciones,| X

Hallazgos, Diagnosticos y Planes”,
usted pudo conocer en qué

experiencia de ensefianza Y|
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aprendizaje es desarrollada?

4. ¢Para la experiencia de
ensefianza y aprendizaje
“Experiencia de EA que utiliza la
técnica de Mapa Mental”, es
posible conocer qué competencia
especifica busca desarrollar y en

qué contexto se recomienda?

5. ¢Dado el contexto
“Educativo”, usted pudo consultar
para qué audiencia esta

recomendado y qué entorno lo
conforma?

Matematicas de la
UPT Aragua FBF

Yainally
Arrieche

1. ¢Es posible consultar las
técnicas de ensefianza y aprendizaje
aplicadas en las experiencias de

ensefianza y aprendizaje?

2. ¢Dada la técnica de
enseflanza y aprendizaje
“Portafolio”, es posible consultar

las actividades en que se apoya?

3. Al seleccionar la
competencia  especifica “Usar
racionalmente la terapéutical

farmacologica”, usted pudo conocer
en qué experiencia de ensefianza y

aprendizaje es desarrollada?

4. ¢Para la experiencia de
ensefianza y aprendizaje “
Experiencia de EA que utiliza la
técnica de Estudio de Casos”, es
posible conocer qué competencia
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especifica busca desarrollar y en

que contexto se recomienda?

5. ¢Dado el contexto
“Médico”, usted pudo consultar
para qué audiencia estd

recomendado y qué entorno lo
conforma?

Estudios Generales
de la UPT Aragua
FBF

Jazira Mosquera

1. ¢Es posible consultar las
técnicas de ensefianza y aprendizaje
aplicadas en las experiencias de

ensefianza y aprendizaje?

2. ¢Dada la  técnica de
ensefianza y aprendizaje “Juego de
Roles”, es posible consultar lag

actividades en que se apoya?

3. Al seleccionar la
competencia especifica “Realizar
Anamnesis”, usted pudo conocer en
qué experiencia de ensefianza y

aprendizaje es desarrollada?

4. ¢Para la experiencia de
enseflanza y aprendizaje “
Experiencia de EA que utiliza la
técnica de Estudio de Casos”, es
posible conocer qué competencial
especifica busca desarrollar y en

qué contexto se recomienda?

5. ¢Dado el contexto
“Educativo”, usted pudo consultar
para qué audiencia esta

recomendado y qué entorno lo
conforma?
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V.3 Anélisis de Resultados

Luego de analizar la informacion recopilada de las pruebas de validacion y
verificacion aplicadas por expertos en el domino de técnicas de ensefianza y aprendizaje
(TEA) y las pruebas de aceptacion aplicadas por docentes de diferentes areas de

conocimiento, se presentan algunos resultados:

Respecto a la verificacion en las entregas parciales de la aplicacion:

e Se obtuvieron valores no deseados respecto a los requerimientos de usabilidad y
guias de disefio, por lo cual se revisaron y resolvieron esos inconvenientes.

e Luego de la ejecucion de las pruebas, se observa que la aplicacién cumple con
los atributos de calidad minimos requeridos: confiabilidad, eficiencia,
usabilidad, reusabilidad, portabilidad e interoperabilidad.

e Al ejecutar la aplicacion en diferentes navegadores (Chrome, Mozilla Firefox,
etc.) se encontraron incidencias a partir de algunas fallas técnicas: corte de
electricidad, error de sistema operativo, caida de sistema sin pérdida de datos,

funcionalidad incorrecta, los cuales fueron subsanados posteriormente.

Respecto a las pruebas de validacion y aceptacion:

e En las pruebas de validacion, la aplicacion respondié satisfactoriamente, al
mostrar a los expertos en el dominio la informacion disponible de técnicas de
ensefianza y aprendizaje, actividades, experiencias de ensefianza y aprendizaje,
competencias especificas y contextos seleccionados, asi mismo, las
descripciones de cada uno de los conceptos, instancias y propiedades
almacenados en la ontologia de TEA.

e En las pruebas de aceptacion, la aplicacion mostrd una respuesta apropiada a
cada una de las preguntas realizadas por los docentes, relacionadas con la
consulta de informacion descriptiva de los elementos almacenados en la
ontologia. Cada uno de los profesores expres6 que se sintié asistido por la
aplicacion al momento de seleccionar las técnicas y actividades de ensefianza y
aprendizaje mas adecuadas para alcanzar las competencias en la construccion de

unidades de aprendizaje.

95



Respecto a los productos entregables:

Se desarroll6 una ontologia que logra una vision comun del dominio de TEA
para el disefio curricular basado en competencias, con el fin de disminuir las
barreras terminoldgicas producto de la ambiguedad y abuso del lenguaje en este

campo.

La ontologia de TEA fue validada y evaluada respecto a la calidad del contenido
almacenado, al esquema y a la base de conocimiento adquirido; la cual es lo
suficientemente completa, concisa y consistente con los requerimientos de los

usuarios.

Se desarrollé una aplicacion de visualizacion (OntoTécnicas) que permite
representar y recuperar el conocimiento adquirido a través de la ontologia de
TEA y poder ser accedida por la comunidad de interesados en el dominio de

técnicas de ensefianza y aprendizaje a partir de las opciones que posee.

Se pone a disposicién de los futuros investigadores en el area de la ingenieria
ontoldgica y en el dominio del Disefio Curricular Basados en Competencias, el
conocimiento adquirido a través de la Ontologia de TEA, de manera que pueda

ser reutilizado y ampliado.
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CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

En la presente investigacion, la disciplina de la Ingenieria del Conocimiento, y
en particular la Ingenieria Ontoldgica, facilito el desarrollo de una solucién inteligente
para apoyar el disefio de unidades de aprendizaje en un curriculo basado en
competencias.

Durante el proceso de disefiar unidades de aprendizaje, los disefiadores requieren
suficiente experiencia y amplio conocimiento en el dominio de técnicas de ensefianza y
aprendizaje, que les permitan seleccionar las méas adecuadas, ya que hasta ahora ha sido
una seleccién variada y en ocasiones ambigua, producto de los diferentes puntos de
vista de los actores involucrados en el disefio curricular, quienes poseen su propio
vocabulario, generando poca claridad en la informacion compartida. Desde esta
perspectiva, se construyd por una parte, una ontologia que alcanza una vision comdn en
este dominio; y por la otra, una aplicacion web para visualizar el conocimiento
representado a través de la ontologia.

Los resultados alcanzados fueron satisfactorios ya que la aplicacion es capaz de:
a) proveer informacion debidamente organizada y estandarizada acerca del
conocimiento del dominio, presentada a través de una organizacién de clases de facil
comprension y basqueda; y b) conocimiento que puede ser compartido y accedido por
aquellos que necesiten utilizarlo durante el disefio de unidades de aprendizaje.

Se aplicaron técnicas para validar y evaluar la calidad del contenido de la
ontologia de TEA a través de pardmetros estadisticos; los cuales arrojaron resultados
favorables a la conceptualizacion del dominio de técnicas de ensefianza y aprendizaje.

La implementacion de la aplicacion se llevo a cabo con AppServ version 2.5.9
for Windows y el manejador de base de datos phpMyAdmin, con el cual se
transformaron las tablas generadas en OWL en una base de datos relacional. Su
arquitectura es de dos capas Cliente-Servidor. La primera capa (Servidor), contiene el
sistema operativo que la soporta, la ontologia de TEA disefiada, los archivos generados
en SQL vy los archivos usados para el intercambio de informacion; y en la segunda capa
(Cliente), se encuentra la interfaz disefiada para visualizar el conocimiento a través de
tres mddulos funcionales y para dos niveles de usuarios: administrador/experto y

visitante.
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La ontologia desarrollada puede ser modificada utilizando algin editor de
ontologias como Protege, a fin de incorporar conocimiento actualizado en el dominio de

técnicas de ensefianza y aprendizaje.

Con el proposito de obtener otros aportes que enriquezcan ain mas el area objeto
de estudio, la investigacion favorece la exploracién de aspectos susceptibles de ser

mejorados, entre los que destacan:

Con respecto a la Ontologia del dominio:

Extender el vocabulario de la ontologia de técnicas de ensefianza y aprendizaje,
incrementando la medida de recall (43%) obtenida durante la evaluacion y de esta
manera hacer mas confiable su uso.

Adicionalmente, los valores de calidad calculados dieron una perspectiva
cuantitativa de la calidad del conocimiento representado en el dominio especifico de la
ontologia de TEA.

Con respecto al uso de la Ontologia:

Se sugiere a los nuevos investigadores en el dominio de curriculos basados en
competencias, utilizar la ontologia desarrollada, con el propdsito de facilitar la seleccion
de técnicas y actividades méas adecuadas durante el disefio de unidades de aprendizaje
para planes de estudios bajo este enfoque. Al respecto, cabe destacar que la presente
investigacion es parte de un trabajo doctoral, llevado a cabo por la Msc. Milagros
Barrera, junto al equipo de investigadoras de la Escuela de Computacion de la
Universidad Central de Venezuela (UCV) y cuyo caso de estudio es la Comisién de
Curriculo de la Escuela “Luis Rasetti” de la Facultad de Medicina de la UCV.

Con respecto a las funcionalidades de la aplicacién:

Se recomienda incorporar un mddulo para la gestion de la ontologia de TEA a la
aplicacién OntoTécnicas, de manera de administrar (crear, actualizar y eliminar) los
elementos que la componen (clases, instancias y propiedades), haciendo mas completo

el contenido representado.

98



REFERENCIAS

Ausubel, D., Novak, J. y Hanesian, H. (1983). Psicologia educativa. Un punto de vista
cognoscitivo. 22 Ed. México: Trillas

Barrera, M., Montafio, N. y Ramos, E. (2012). Un enfoque ontoldgico para apoyar el
disefio de curriculos basados en competencia, CLEI 2012, paper ciesc-11, p.101

Benito, A., y Cruz, A. (2005). Nuevas claves para la Docencia Universitaria en el
Espacio Europeo de Educacion Superior. Editores Narcea. Madrid-Espafia. 1SBN:
84-277-501-3

Borges, M. y Lewis, M. (1998). Intelligent Curriculum Designer — Practical
Implementation of Curricula for Engineering Courses. Disponible Enero 2009 en:
http://www.ineer.org/Events/ICEE2000/Proceedings/papers/TuB1-4.pdf

Borges, M., Vittori, K., Nabak, M. y Lewis, M. (1998). Intelligent Course Structure — a
Framework for Improving the Pedagogical Approach Engineering Education.
Disponible Enero 2009 en:
http://www.ineer.org/Events/ICEE1998/Icee/papers/146.pdf

Brank J., Grobelnik M. y Mladenic D (2005). Survey of Ontology Evaluation., In
International Conference on Language Resources and Evaluation, Techniques.
SIKDD 2005 Multiconference IS. Ljubljana. Slovenia. Disponible Diciembre 2008
en: http://kt.ijs.si/dunja/sikdd2005/Papers/BrankEvaluationSiKDD2005.pdf

Brewster C., Alani H., Dasmahapatra S. y Wilks Y. (2004). Data driven ontology
evaluation. In Proceeding of International Conference on Language Resources and
Evaluation. Lisbon, Portugal. Disponible Julio 2008 en: Sitio Web de la Universidad
de Southampton: http://eprints.ecs.soton.ac.uk/9062/

Chan, M. (2003). Guia para el disefio curricular por competencias. Universidad
Autonoma del Estado de México. Disponible Enero 2009 en: Biblioteca Virtual:
Browse by Title. http://148.202.105.241/biblioteca/browse-title?top=123456789

Corcho, O., Fernandez, M., Gomez, A. y Lopez, A. (2005). Building legal ontologies
with METHONTOLOGY and WebODE. Law and the Semantic Web. Legal
Ontologies, Methodologies, Legal Information Retrieval, and Applications. Springer-
Verlag, LNAI 3369, (pp. 143-152). Disponible en:
http://www.cs.man.ac.uk/~ocorcho/documents/LawSemWeb2004 CorchoEtAl.pdf

Corica, J. y Dinerstein, P. (2009). Disefio curricular y nuevas generaciones:
incorporando a la generacion NET. 1ra ed Mendoza: Editorial Virtual Argentina

De Miguel, M. (2003). Calidad de la ensefianza universitaria y desarrollo profesional
del profesorado. Revista de Educacion. 331:13-34. © SECRETARIA GENERAL
TECNICA. Subdireccion General de Documentacion y Publicaciones

Diaz, F. y Hernandez, G. (1999). Estrategias docentes para un aprendizaje significativo.
Capitulo 5. México, McGraw Hill

99


http://www.ineer.org/Events/ICEE2000/Proceedings/papers/TuB1-4.pdf
http://www.ineer.org/Events/ICEE1998/Icee/papers/146.pdf
http://148.202.105.241/biblioteca/browse-title?top=123456789%2F1416
http://148.202.105.241/biblioteca/browse-title?top=123456789%2F1416
http://148.202.105.241/biblioteca/browse-title?top=123456789%2F1416

Fensel D., Horrocks 1., Van Harmelen F., Decker S., Erdmann M. y Klein M. (2000).
OIL in a Nutshell, In Proceedings of the 12th European Workshop on Knowledge
Acquisition, Modeling and Management (EKAW-2000)

Fernandez Lopez M. (1999). Overview of methodology for building ontologies.
Proceedings of the IJCAI-99 workshop on Ontologies and Problem-Solving Methods
(KRR5) Stockholm, Sweden, August. Disponible Diciembre 2010 en:
http://www.lsi.upc.es/~bejar/aia/aia-web/4-fernandez.pdf

Figueroa, E. (2006). Estrategias en la Resolucion de Problemas Matematicos. Educare.
Vol. 10 N° 2, Julio. ISSN: 1316-6212, depdsito legal: pp199702LA124, (pp. 5-9)

FIPA Ontology Service Specification. FOUNDATION FOR INTELLIGENT PHYSICAL
AGENTS. Numero de documento: XCO00086C. (2000). Recuperado en Febrero de
2011 en: http://www.fipa.org/specs/fipa00086/XC00086C.pdf

Garcia, M., Cantd, M. y Ochman, M. (2008). El estado de las competencias
ciudadanas: Una propuesta metodoldgica para comunidad universitarias. ITESM

Gbmez-Pérez A., Fernandez-Lopez M. y Corcho M. (2004). Ontological Engineering,
Springer Verlag, Londres

Gruber, T. (1993). Toward Principles for the Design of Ontologies Used for Knowledge
Sharing. Technical Report KSL 93-04, Knowledge Systems Laboratory, Stanford
University. Disponible Febrero 2007 en:
http://citeseer.ist.psu.edu/gruber93toward.html

Grininger M., Fox M. (2005). Methodology for the Design and Evaluation of
Ontologies, IJCAI'95 Workshop on Basic Ontological Issues in Knowledge Sharing.
Disponible Febrero 2009 en: http://citeseer.ist.psu.edu/grninger95methodology.html

Guarino, N. (1998). Formal Ontology and Information Systems. Proceedings of FOIS
"98. National Research Council, LADSEB-CNR. 1998. Disponible Septiembre 2011
en: http://www.loa.istc.cnr.it/Papers/FOIS98.pdf

Gutierrez, J. (2001). Disefio Curricular Basado en Competencias. Editorial
Universitaria, (pp. 154). ISBN: 9789567472581

Horridge M., Knublauch H., Rector A., Stevens R., y Wroe C. (2004). A Practical guide
to building OWL ontologies using the Protégé-OWL Plugin and CO-ODE Tools
Edition 1.0, Disponible Abril de 2008 en el sitio Web de la Universidad de Stanford:
http://www.co-ode.org/resources/tutorials/ProtegeOWL Tutorial.pdf.

INACAP (Instituto Nacional de Capacitacion - 2003). Disefio Curricular e
Instruccional. Enfoques Metodoldgicos. Universidad Tecnoldgica de Chile
(Documento de difusion interna)

INSAFORP (2001). Instituto Salvadorefio de Formacién Profesional. Una Metodologia
de Disefio Curricular para Programas de Formacion Profesional por Competencias.
Primera edicion. San Salvador, El Salvador (Documento de difusién interna)

100


http://www.fipa.org/specs/fipa00086/XC00086C.pdf
http://citeseer.ist.psu.edu/gruber93toward.html
http://www.antartica.cl/antartica/servlet/LibroServlet?action=searchLibrosPorId&orderBy=-1&id=166&criterio=editorial&pagina_actual=1

INTECO (2009). Instituto Nacional de Tecnologias de Comunicacion

Jaessoo, K. y Shinn, Y. (2010). An Instructional Strategy Selection Model Based on
Agent and Ontology for an Intellingent Tutoring System. Dpto. of Comput. Sci. & Eng.,
Seoul Nat. Univ. of Technol. (SeoulTech), Seoul, Seouth Korea. This paper appears in:
2010 IEEE 24th International Conference on Advanced Information Networking and
Applications Workshops (WAINA), (pp. 848-853). ISBN: 978-0-7695-4019-1

Larrain, A. y Gonzalez, L. (2007). Proyecto Tuning América Latina. Disponible Abril
2007 en: http://tuning.unideusto.org/tuningal

Lozano-Tello, A. (2002). Métrica de idoneidad de ontologias. Tesis Doctoral, Escuela
Politécnica de Caceres. Departamento de Informatica. Universidad de Extremadura.
Espafia. ISBN: 84-7723-537-6

Martinez P., J. (1999). Planificacion y Gestion de Sistemas de Informacion. Estandar
IEEE 1219 de Mantenimiento del Software. Universidad de Castilla La Mancha.
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica (Ciudad Real)

McGuinness D. y Van Harmelen F. (2004). OWL Web Ontology Language Overview.
W3C Recommendation, 10 February 2004. Disponible Enero 2007 en:
http://www.w3.0rg/TR/2004/REC-owl-features-20040210/#s1.3.

Monereo, C. (1999). Concepciones sobre el concepto de estrategias de aprendizaje y
sobre su ensefianza. El aprendizaje estratégico, (pp. 79-111). Espafa: Aula XXI
Santillana

Murray, T. (1996). Special Purpose Ontologies and the Representation of Pedagogical
Knowledge. Proceedings International Conference on Learning Sciences. Evanston,
Ilinois, (pp. 235-242)

Nguyen, C.D., Vo, K.D., Bui, D.B., Nguyen, D.T. (2011). An ontology-based IT
student model in an educational social network. In Proceedings of the 13th Int. Conf.
on Information Integration and Webbased Applications and Services — iiWAS’11,
379-382

Noy N. y McGuinness D. (2001). Ontology development 101: A Guide to creating your
first ontology. Stanford University. Stanford knowledge Systems Laboratory.
Technical Report KSL-01-05

Obrst L., Ashpole B., Ceusters W., Mani |., Ray S. y Smith B. (2007). The evaluation of
ontologies: Toward improved semantic interoperability. En Baker, C. y Cheung, KH.
(eds.) Semantic Web Revolutionizing Knowledge in the Life Science. Springer US.
139-158

Oprea, M. (2012) On the Use of Educational Ontologies as Support Tools for Didactical
Activities. University Petroleum-Gas of Ploiesti, Department of Automatics,
Computers and Electronics. The 7th International Conference on Virtual Learning
ICVL 2012

101


http://ieeexplore.ieee.org/xpl/mostRecentIssue.jsp?punumber=5478399
http://www.unideusto.org/tuningal

Parra, H. (2006). EI modelo educativo por competencias centrado en el aprendizaje y
sus implicaciones en la formacidn integral del estudiante universitario. 6to.
Congreso Internacional, Retos y Expectativas de la Universidad “El papel de la
universidad en la transformacién de la sociedad”. Universidad Autébnoma de
Chihuahua, México. Disponible Julio 2011 en:
http://www.congresoretosyexpectativas.udg.mx/Congreso 6/Eje 2/Ponencia_212.pdf

Pastor, J. (2013). Tecnologias de la Web Semantica. Editorial UOC. ISBN: 978-84-
9029-844-2

Patifio, M. (2006). Modelo socio-cognitivo: Teoria educativa y de disefio curricular.
Revista Medicina Interna, Educacién Médica y Comunidad, vol. 22(1), p- 40, 2006.
Disponible:
http://www.svmi.web.ve/documentos/doc_files/Modelo%20SC%?20Teoria%20Educ.
pdf

Pressman, R. (2002). Ingenieria del Software. Un enfoque practico, 5ta Eicion. ISBN:
0-07-709677-0. Dep6sito Legal: M. 42.852-2001. McGrawHill, Madrd - Espafa

Pozo, I. (1990). Estrategias de Aprendizaje. En C. Coll, A. Marchesi y J. Palacios
(Comp.). Desarrollo psicolégico y Educacion. Psicologia de la Educacion, (pp.199-
224). Madrid: Alianza

Protégé: ontology editor and knowledge-base system. [En linea]. Disponible:
http://protege.stanford.edu/

Proyecto Tuning (2003). Tuning Educational Structure in Europe. Informe final. Bilbao
(Espafa). Universidad de Deusto

Ramos, E. (2004). Ontologias. Universidad Central de Venezuela, Escuela de
Computacién. Nota de Docencia ND: 2004-01. Lecturas en Ciencias de la
Computacion. ISSN 1316-6239. Venezuela. Disponible en:
http://lia.ciens.ucv.ve/LIA/publicaciones.php

Ramos E. y Nufiez H. (2007). ONTOLOGIAS: Componentes, Metodologias,
Lenguajes, Herramientas y Aplicaciones, Lecturas en Ciencias de la Computacion,
Universidad Central de Venezuela, ISSN 1316-6239

Ramos, E., Nufiez, H. y Casafias, R. (2009). Esquema para evaluar ontologias Unicas
para un dominio de conocimiento. Enl@ce: Revista Venezolana de Informacion,
Tecnologia y Conocimiento, ISSN: 1690-7515, Afio 6: No. 1, Enero-Abril 2009, pp.
57-71

Ramos, E. y Nufiez, H. (2007). ONTOLOGIAS: componentes, metodologias, lenguajes,
herramientas y aplicaciones. RT 2007-12. Lecturas en Ciencias de la Computacion
Universidad Central de Venezuela. Faculatad de Ciencias. Escuela de Computacion.
ISSN 1316-6239.

102


http://www.congresoretosyexpectativas.udg.mx/Congreso
http://www.svmi.web.ve/documentos/doc_files/Modelo%20SC%20Teoria%20Educ.pdf
http://www.svmi.web.ve/documentos/doc_files/Modelo%20SC%20Teoria%20Educ.pdf
http://protege.stanford.edu/

Real Academia Espariola (2012). Diccionario de la lengua espafiola (22.a ed). Madrid,
Espafa: Autor.

Roman, M. y Diez, E. (2001). Una nueva forma de planificacion en el aula: EI Modelo
T. Departamento de Didactica y Organizacion Escolar, Universidad Complutense de
Madrid

Roméan, M. y Diez, E. (2001). Conceptos béasicos de las reformas educativas
iberoamericanas: un modelo de aprendizaje-ensefianza. Editorial Andrés Bello.
Santiago de Chile. ISBN: 9561317281 9789561317284

Romero, L., Gutiérrez, M. y Caliusco, M. (2012). Conceptualizing the e-Learning
Assessment Domain using an Ontology Network. International Journal of Artificial
Intelligence and Interactive Multimedia, Vol. 1, N° 6

Salcedo, P., Labrafia, C., Farran, Y. (2002). Una Plataforma Inteligente de Educacién a
Distancia que incorpora la Adaptabilidad de Estrategias de Ensefianza al Perfil,
Estilos de Aprendizaje y Conocimiento de los Alumnos. infoUYclei, X Congreso
Iberoamericano de Educacién Superior en Computacion (CIESC), del 25 al 29 de
Noviembre del 2002 y XXVIII Latin-American Conference on Informatics (CLEI
2002). Montevideo, Uruguay (http://www.fing.edu.uy/clei2002/)

Salcedo, P. (2003). Inteligencia Artificial Distribuida y Razonamiento Basado en Casos
en la Arquitectura de un Sistema Basado en el Conocimiento para la Educacion a
Distancia (SBC-ED). Departamento de Metodologia de la Investigacion Informatica
Educativa, Facultad de Educacion, Universidad de Concepcidén. Disponible Julio
2010 en:
http://www.inf.udec.cl/~revista/ediciones/edicion9/psalcedo.pdf

Schmal, R. y Ruiz-Tagle, A. (2007). Una metodologia para el disefio de un curriculo
orientado a las competencias. Ingeniare. Revista chilena de ingenieria, vol. 16 N° 1,
2008, (pp. 147-158)

Sierra, A., Hossian, A. y Garcia-Martinez, R. (2000). Sistemas Expertos que
recomiendan estrategias de instruccion. Un modelo para su desarrollo. Revista
Latinoamericana de Tecnologia Educativa. Volumen 1 N° 1, (pp. 19-30). Facultad de
Educacién. Universidad de Extremadura. ISSN: 1695-288X. 2003

Sommerville, 1. (2005). Ingenieria del Software. 7ma Edicién. ISBN: 84-7829-074-5,
Deposito Legal: M-31.467-2005. PEARSON Educacién S.A. Madrid - Espafa

Soria, O. (2002). Ciencia, Experiencia e Intuicion. México: Universidad de Carmen,
Campeche

Staab S., Studer R., Schnurr H. y Sure Y (2001). Knowledge Process and Ontologies,
IEEE Intelligent Systems. 16(1):26-34

Sure Y. y Studer R. (2003). A Methodology for Ontology-based Knowledge
Management. Towards the Semantic Web Ontology-driven Knowledge
Management. Edited by Davies John, Fensel Dieter y van Harmelen Frank. Chapter

103


http://www.fing.edu.uy/clei2002/
http://www.inf.udec.cl/~revista/ediciones/edicion9/psalcedo.pdf

3. John Wiley & Sons, LTD

Tartir, S., Arpinar, B. y Sheth, A. (2010). Ontological evaluation and validation. In R.
Poli (Editor): Theory and Applications of Ontology (TAO), volume Il: Ontology: The
Information-science Stance. Springer, June-2010

The Institute of Electrical and Electronics Engineers. Inc. 1993, IEEE Standard for
Software Maintenance

The Institute of Electrical and Electronics Engineers. Inc. IEEE Std 1471-2000.
Published 9 October 2000. Printed in the United States of America. ISBN 0-7381-
2518-0 SH94869

Tuning Europeo (2003). Universidad de Deusto, Bilbao (Espafia). Disponible Mayo
2002 en: www.relint.deusto.es/TuningProject/index.htm y Universidad de Groningen
(Paises Bajos). Disponible Mayo 2002 en: www.let.rug.nl/TuningProject/index.htm

Van Heijst, G., Schereiber, A. y Wielinga, B. (1997). Using Explicit Ontologies in KBS
Development. International Journal of Human and Computer Studies, 46(2/3), pp.
293-310.  1997. Disponible en  fecha enero de 20129  en:
http://www.cs.vu.nl/~guus/papers/Heijst97a.pdf

Vargas, M. (2008). Educacién basada en competencias. Revista Entre Aulas. Febrero
2008. Gaceta Pedagdgica Mensual Electronica — 1. México

Umarfia, A. (2008). Reflexiones sobre el disefio Curricular por Competencias en la
Universidad Estatal a Distancia de Costa Rica. Revista Cognicion N° 13.
Comunicaciones 13. ISSN 1850-1974. Edicién Especial del Il CONGRESO CREAD
ANDES y Il ENCUENTRO VIRTUAL EDUCA UTPLoja, Ecuador

Uschold M. (1996). Building Ontologies: Towards a Unified Methodology. Artificial
Intelligence Application Institute. University of Edinburgh. Reino Unido. Disponible
en: http://citeseer.nj.nec.com/uschold96building.html

Uschold M. y Gruninger M. (1996). Ontologies: Principles, Methods and Applications.
AIAI-TR-191. Knowledge Engineering Review. Vol 11 Number 2. Disponible
Febrero 2007 en: http://citeseer.ist.psu.edu/uschold96ontologie.html

Uschold M., King M. (1995). Towards a Methodology for Building Ontologies,

IJCAI'95 Workshop on Basic Ontological Issues in Knowledge Sharing. Disponible
Noviembre 2011 en: http://citeseer.ist.psu.edu/uschold95toward.html.

104


http://www.relint.deusto.es/TuningProject/index.htm
http://citeseer.nj.nec.com/uschold96building.html

Anexo A. Glosario de términos

ANEXOS

NOMBRE SINONIMO | ACRONIMO DESCRIPCION TIPO
Activacion de Conocimientos Manera de accionar alguna informacion o conocimiento que tiene el Instancia
conocimientos previos Previos estudiante, para que pueda entender, asimilar e interpretar la informacion

nueva o relacionarla pertinentemente con los nuevos conocimientos
Actividad Accion Conjunto de tareas especificas que facilitan la ejecucion de las técnicas Concepto
Andlisis de la Actividad intelectual que permite separar lo principal de lo accesorio y lo Instancia
informacion trascendental de lo pasajero o superfluo en un producto que sera

transmitido en un lenguaje sencillo, directo, sin ambigledades y con un

orden logico
Aprendizaje basado en ApP Técnica did4ctica que permite formar estudiantes capaces de analizar y Instancia
problemas enfrentarse a problemas de la misma manera en que lo hara durante su

actividad profesional, es decir, valorando y entregando el saber que los

conducira a la adquisicién de competencias profesionales
Aprendizaje basado en Aprendizaje ABP Procedimiento didactico que busca enfrentar a los estudiantes a situaciones Instancia
proyectos Orientado a que los lleven a rescatar, comprender y aplicar aquello que aprenden como

Proyectos una herramienta para resolver problemas o proponer mejoras en las

comunidades en donde se desenvuelven

Aprendizaje servicio ApS Propuesta educativa que combina procesos de aprendizaje y de servicio a Instancia

la comunidad en un solo proyecto bien articulado, donde los participantes
aprenden al trabajar en necesidades reales del entorno, con la finalidad de
mejorarlo
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Audiencia

Conjunto de personas que presencian un evento publico

Atributo de
instancia

Busqueda de informacion

Conjunto de acciones que tienen por objeto poner al alcance del interesado
(estudiante, profesor, investigador y/o profesional) la informacion que de
respuesta a sus inquietudes

Instancia

Cine foro

Foro

Proyeccion de una pelicula para mostrar con claridad una situacion o una
accion, a traveés del impacto emotivo que genera el lenguaje
cinematografico, y luego realizar un coloquio sobre la misma

Instancia

Comparacidn y contraste

Recursos del habla o de la escritura que se utilizan para establecer los
elementos a partir de los cuales objetos, personas o situaciones son
similares entre si 0 muestran condiciones opuestas y diferenciadas

Instancia

Competencia

Aptitud,
Capacidad

Capacidad de poner en practica de forma integrada, en contextos
diferentes, los conocimientos, habilidades y caracteristicas de la
personalidad adquiridas. Incluye saberes tedricos, habilidades practicas y
actitudes (compromisos personales)

Concepto

Contexto

Conjunto de circunstancias en que se encuentran el emisor y el receptor
durante el proceso de comunicacion y que permiten, en ocasiones, entender
correctamente el mensaje

Concepto

Debate

Discusién
Grupal

Intercambio de opiniones antagoénicas sobre un tema, realizado por un
grupo, bajo la conduccién estimulante y dindmica de una persona que hace
de moderador

Instancia
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Demostracion Comprobacion Proceso deductivo en el que se coleccionan juicios que presentan razones Instancia
encadenadas l6gicamente a hechos concretos, ratificando determinadas
afirmaciones o conduciendo a un determinado resultado
Descripcion Caracterizacion Explicacién de cémo es una cosa seleccionando los detalles mas Atributo de
caracteristicos y relevantes de ellas instancia
Descripcion Procedimiento, Explicacién, de forma detallada y ordenada de algn procedimiento Atributo de
procedimental Método instancia
Ejemplificacion Argumentacion apoyada en una serie de premisas en las que se ofrecen Instancia
diversos ejemplos que sustentan la afirmacion o negacion expresada en el
argumento
Entorno Conjunto de circunstancias fisicas y morales que rodean a una persona Atributo de
instancia
Entrevista Mecanismo de comunicacion que se establece entre dos 0 mas personas, Instancia
que tiene una estructura particular organizada a través de la formulacion de
preguntas y respuestas sobre ciertos temas y con un fin determinado
Escribir en blog Blog Actividad intelectual que permite compartir cualquier contenido a través de Instancia
un sitio web con un grupo de lectores
Estudio de Casos Andlisis de Procedimiento didactico que consiste en el analisis de una situacién Instancia
Casos, Estudio problematica real o hipotética, con el propdsito de determinar las causas y
de Situacion efectos, realizar un diagnéstico claro y plantear posibles soluciones
Problemaética
Experiencia de Estrategia Conjunto de procedimientos, apoyados en técnicas de ensefianza y Concepto
Didactica, aprendizaje, que tienen como propdsito promover el desarrollo de las
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ensefianza y aprendizaje

Estrategia de
Ensefianza y
Aprendizaje,
Método
Instruccional

competencias en los estudiantes

Explicacién

Proceso cognitivo que manifiesta el que, el cdmo, el por qué y el para qué
de un suceso, la cual debe hacerse con palabras que la hagan mas
comprensible o perceptible

Instancia

Exposicion

Conferencia,
Presentacion

Desarrollo de un tema l6gicamente estructurado, debidamente justificado
en relacion con los contenidos del curso, en donde el recurso principal es el
lenguaje oral, aungque también puede serlo un texto escrito

Instancia

Foro

Técnica a través de la cual distintas personas conversan sobre un tema de
interés comdn

Instancia

Generalizacion

Tratamiento amplio de algo, sin detenerse en ningln aspecto particular, lo
cual implica la extension o propagacién de algo positivo negativo

Instancia

Hacer Wiki

Wiki

Elaboracion de paginas web cuyos contenidos pueden ser editados por
multiples usuarios a través de cualquier navegador, por lo tanto, se
desarrollan a partir de la colaboracion de los internautas, quienes pueden
agregar, modificar o eliminar informacion

Instancia

Infografia

Representacion
Gréfica

Representacion mas visual que los propios textos; en la que intervienen
descripciones, narraciones o interpretaciones, presentadas de manera
gréafica normalmente figurativa, que pueden o no coincidir con grafismos
abstractos y/o sonidos

Instancia
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Juego de Roles Role Playing Instancia
Game, Juego de Simulacion de roles con la finalidad de ejemplificar experiencias que
Interpretacion llevan a adoptar habilidades/destrezas y/o cambios de actitud,
de Papeles, observandose desde diferentes perspectivas los comportamientos de cada
Dramatizacién actor segun el papel que ejerce
Justificacion Instancia
Explicacién razonada de por qué determinado hecho sucede o por qué tales
actitudes son consideradas justas y apropiadas para determinadas
situaciones
Lectura Comprensidn de algun tipo de informacion almacenada en un soporte y Instancia
transmitida mediante algun tipo de cddigo, usualmente un lenguaje
Lluvia de Ideas Tormenta de Procedimiento didactico que facilita el surgimiento de nuevas ideas sobre Instancia
Ideas, un tema o problema determinado y en un ambiente relajado
Brainstorm
Mapa conceptual Conceptual Map Representacion grafica y semantica de esquemas de informacion o Instancia
conocimientos previa identificacién de conceptos y relaciones entre ellos
Mapa Mental Mind Map Procedimiento l6gico y creativo para tomar notas y expresar ideas que Instancia
consisten en cartografiar las reflexiones sobre un tema. Este procedimiento
articula: (a) palabras claves e ideas, (b) imagenes, logos y simbolos, y (c)
lineas, ramas y figuras geométricas
Mesa redonda Procedimiento didactico donde un grupo de personas se reinen para Instancia

estudiar un asunto, debatir un tema o problema determinado, a través de la
discusion generada por la diversidad en los puntos de vista hasta ponerse
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de acuerdo en algo positivo y deducir acuerdos o recomendaciones

Nombre Denominacion Designacion verbal que se le da a una técnica o actividad, para distinguirla Atributo de
de otras instancia
Observacion Proceso sistematico de atencion, recopilacion y registro de informacion en Instancia
la memoria sobre el desarrollo de actividades, actuaciones,
comportamientos o hechos presentes en un contexto determinado, sin
intervenir sobre ellos o manipularlos
Pasantia Préactica Procedimiento didactico para comprender los entornos reales-laborales y Instancia
Profesional en los que el participante (pasante) emplea las competencias adquiridas en
su formacion profesional para resolver situaciones dentro de su ambito de
accion
Planteamiento de Formulacion de tareas respecto a una situacién particular Instancia
acciones en situaciones
especificas
Planteamiento de Formulacion de un vinculo claro y concreto entre los hechos que el Instancia
hipotesis investigador va aclarando en la medida en que pueda generar explicaciones
légicas del porqué se produce este vinculo
Portafolio Técnica que consiste en la aportacion de producciones por parte del Instancia
estudiante, a través de las cudles se reflejan sus esfuerzos, progresos y
logros en un periodo de tiempo y en alguna area especifica
Recomendacién Sugerencia para llevar a cabo una técnica Atributo de
instancia
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Registro de novedades Asiento de una informacién concreta de elementos, situaciones o Instancia
fendmenos que son novedosos, no utilizados, recién creados o producidos

Repaso Rememoracion de los puntos mas importantes de un asunto ya concluido o Instancia
de una leccién ya explicada

Resolucién de problemas Resolucion de Explicacién coherente de un conjunto de datos relacionados dentro del Instancia

Ejercicios contexto, los cuales demandan procesos de razonamiento mas o0 menos

complejos y no simplemente una actividad asociativa y rutinaria

Sintesis de la Version abreviada de los aspectos mas relevantes sobre el tratamiento de Instancia

informacion un tema determinado, realizado por una persona a fin de extraer la
informacién o los contenidos méas importantes del mismo

Tareas grupales Acciones concretas que realizan dos 0 mas personas, interactuando Instancia
libremente y compartiendo normas, objetivos e identidad para obtener un
resultado deseado, expresado en un producto o subproducto final

Tareas individuales Acciones concretas que realiza una persona durante un tiempo limitado, Instancia
interactuando libremente y respetando normas para obtener un resultado
deseado, expresado en un producto o subproducto final

Técnica Procedimiento didactico que incide en una parte especifica de la unidad de Concepto

aprendizaje y busca obtener eficazmente, a través de una secuencia de
acciones, uno o varios productos
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Anexo B. Diagrama de relaciones binarias
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Anexo C. Diccionario de conceptos

Concepto Origen Instancias Atributos de Atributos de Relacién Concepto Destino Card Relacion Inversa
Instancias Clase
Actividad o Activacion de e Nombre es_parte_de Técnica 1:N Secuencia_una_o_m

conocimientos
previos

¢ Analisis de la
informacién

e Escribir en blog

¢ Busqueda de
informacién

e Comparaciony
contraste

e Ejemplificacién

e Entrevista

¢ Explicacion

¢ Generalizacion

e Justificacion

e | ectura

e Observacion

e Planteamiento de
acciones en
situaciones
especificas

e Planteamiento de
hipotesis

o Registro de
novedades

e Repaso

e Descripcién

as
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¢ Resolucion de
problemas/ejercicios

e Sintesis de la
informacién

o Tareas grupales

o Tareas individuales

o Hacer Wiki
Competencia Descripcion es_desarrollada_por Experiencia de 1:N busca_desarrollar_un
ensefianza y a_0_mas
aprendizaje
Experiencia de Descripcion de la aplica_una_o_mas Técnica 1:N es_aplicada_en
ensefianza y experiencia tiene_un Contexto 1:1 es_parte_de
aprendizaje busca_desarrollar_una_ | Competencia 1:N es_desarrollada_por
0_mas
Técnica ¢ Aprendizaje basado o Nombre secuencia_una_o_mas | Actividad 1:N es _parte_de

en problemas (ABP)

¢ Aprendizaje basado
en proyectos (ApP)

¢ Aprendizaje servicio
(ApS)

o Cine foro

e Debate

e Demostracion

o Estudio de casos

e Exposicion

e Foro

e Infografia

e Descripcion

e Descripcion
procedimental

e Recomendacion
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o Juego de roles

o Lluvia de ideas
o Mapa conceptual
e Mapa mental

o Mesa redonda

¢ Pasantia

¢ Portafolio

Anexo D. Descripcién de instancias

Nombre del atributo de instancia Concepto Tipo de valor Rango de valores Cardinalidad
Actividad de apoyo Técnica Cadena de caracteres (1:N)
Audiencia Contexto Cadena de caracteres - (1:1)
Descripcion Actividad, Técnica Cadena de caracteres - (1:1)
Descripcion de la experiencia Experiencia de ensefianza Cadena de caracteres - (1:1)

y aprendizaje
Descripcion procedimental Técnica Cadena de caracteres - (1:1)
Entorno Contexto Cadena de caracteres - (1:1)
Nombre Actividad, Técnica Cadena de caracteres - (1:1)
Recomendacion Técnica Cadena de caracteres - (1:N)
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Anexo E. Instrumento para las Pruebas de Aceptacion

Lugar: Fecha: [/ [/

Nombre del probador:

Tipo de probador: Administrador () Experto en el dominio ( ) Docente ()

Por favor, marque con una “X” en la columna que mejor represente lo que piensa respecto a

la pregunta formulada.

PRUEBA DE ACEPTACION SI [NO

¢ Es posible consultar las técnicas de ensefianza y aprendizaje aplicadas en las

experiencias de ensefianza y aprendizaje?

¢Dada una técnica de ensefianza Yy aprendizaje, es posible consultar las

actividades en que se apoya?

¢Al seleccionar una competencia especifica, usted puede conocer en qué

experiencia de ensefianza y aprendizaje es desarrollada?

¢Para una experiencia de ensefianza y aprendizaje dada, es posible conocer qué

competencia especifica busca desarrollar y en qué contexto se recomienda?

¢Dado un contexto, usted puede consultar para qué audiencia esta recomendada

y qué entorno lo conforma?

Sugerencias:

Firma del probador:

116




