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RESUMEN

En el presente trabajo se describe el desarrollo de una ontologia del dominio
de Estilos de Aprendizaje. En el proceso de Ensefianza y Aprendizaje son
importantes los Estilos de Aprendizaje para conocer la manera en la que un
estudiante asimila y aprende. En tal sentido, conocer los estilos y poder
conceptualizarlos es un tema importante para los docentes ya que pueden
estructurar mejores y mas adecuadas estrategias instruccionales. Por lo tanto
en este trabajo se propone conceptualizar los Estilos de Aprendizaje a través
de una Ontologia. En este trabajo seran analizados todos los aspectos

tedricos del tema y parte de la implementacion en la aplicacion Protégé.

Palabras claves: Proceso de Ensefianza y Aprendizaje, Estilos de

Aprendizaje, Methontology, Ontologias, Protégé.
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Introduccion

El uso de las Tecnologias de la Informacion y la Comunicacién (TIC) han permitido
la automatizacion y mejoras de diferentes actividades de la vida humana. En el
caso de la educacion, las tecnologias han permitido que el proceso de ensefianza
y aprendizaje se vea mejorado al ofrecer nuevas herramientas tecnoldgicas (Cely,
2006, pag. 16), al uso de internet para la investigacion, al aumento del trabajo
colaborativo entre estudiantes gracias al internet y al uso de multimedios que

enriquecen el proceso de aprendizaje (Cely, 2006).

Por otra parte, cuando el facilitador conoce de antemano la manera en que sus
estudiantes asimilan nuevos conocimientos y cOmo aprovechar este conocimiento,
se mejora el aprendizaje (Banner y Rayner, 2000). Es por ello que se han
disefiado los cuestionarios sobre Estilos de Aprendizaje, permitiendo evaluar a

priori la manera en que aprende un estudiante.

En este contexto, Musa y Moreira (2007) proponen que los nuevos sistemas de
apoyo a la ensefanza deben “soportar el proceso de ensefianza personalizado
para cada estudiante, adaptando el comportamiento del sistema a la caracteristica
del alumno” (Musa y Moreira de Oliveira, 2007, pag. 412) para lo que se necesita
un sistema que reconozca el perfil del estudiante haciendo uso de los

cuestionarios de Estilos de Aprendizaje.

Existen herramientas informaticas que permiten la creacion de esquemas
conceptuales exhaustivos y rigurosos (por ejemplo, las Ontologias) que permiten
facilitar la comunicacién y el intercambio de informacion entre diferentes sistemas
y agentes del sistema sobre diferentes entidades y sus relaciones dentro de un
dominio o area de conocimiento (Martin, Celestino, Valdenebro, y Mensaque,
2009). A pesar de las ventajas, el desarrollo de una ontologia no es tarea facil
(Miguel, Lopez, y Montafio, 2008) pues en equipos de trabajo multidisciplinarios,
los paradigmas con los que se observa un mismo dominio difieren segun la

formacion de cada integrante. Para sortear estas dificultades, es necesario el
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seguimiento de una serie de procedimientos basados en principios légicos que
permitan minimizar o eliminar los problemas que se presentan en el desarrollo de

una ontologia; este conjunto de pasos es denominado metodologia.

Una vez creada la ontologia necesaria, se puede hacer uso de esta para que un
agente inteligente pueda reconocer el Estilo de Aprendizaje de un estudiante a
través del conocimiento descrito en la ontologia, y asi identificar de forma
automatizada el perfil de aprendizaje (Martin, Celestino, Valdenebro, y Mensaque,
2009).

Entonces, se debe definir en primer lugar la ontologia sobre Estilos de
Aprendizaje, para lo que es necesario conocer a profundidad los conceptos,
cuestionarios y elementos involucrados tanto en los Estilos como en las

ontologias.



Capitulo 1 Problema de Investigacion

En cualquier ambiente, el proceso de ensefianza y aprendizaje se debe plantear
desde la perspectiva del facilitador, en relacion a la forma como debera
seleccionar estrategias y técnicas para facilitar aprendizajes y desde la
perspectiva del estudiante, con sus preferencias y sus formas de aprender
(Ertmer y Newby, 1993)

Las preferencias de una persona esta formada por patrones de comportamiento
estables (no cambian en gran medida en el tiempo). Entre estos patrones se
encuentran los Estilos de Aprendizaje, que determinan cuéles son los modos de
aprender de una persona; de ellos se extrae un conocimiento que por su

diversidad se hace complejo.

Por otra parte, desde la perspectiva del docente, los profesores realizan un
conjunto de actividades que les permite preparar las lecciones a impartir y que
deben adaptarse a su audiencia, a la leccion, a la filosofia educativa y a los

recursos que posee. Esto es, igualmente, un conocimiento complejo.

Se propone usar Estilos de Aprendizaje pues los modelos que lo utilizan van
acompafados de instrumentos que producen resultados medibles, ademas que
algunas metodologias utilizadas para identificar Estilos de Aprendizaje, se pueden
llevar a cabo sin la intervencion de un experto en este tipo de modelo; y que
algunos de los instrumentos se pueden aplicar haciendo uso de la tecnologia y
procesamiento automatizado, haciendo mas rapida la obtencién de resultados.

Como una manera de apoyar la docencia, se propone crear una ontologia que
permita a cualquier profesional de la educacién, acceder a este conocimiento a
sabiendas que las vertientes que se encuentran entre los Estilos de Aprendizaje
son numerosas y que a su vez, cada una de ellas puede estar compuesta de
muchas variables que deben ser medidas en cada alumno, sin tener que hacer

una profundizacion en el tema (Sosa, 2011).



Para aprovechar estos conocimientos, se requiere que cualquier docente pueda
identificar efectivamente el Estilo de Aprendizaje y la estrategia de ensefianza mas
adecuada al estudiante.

Por lo tanto, es relevante contestar las siguientes preguntas que en parte definen

el problema a resolver:

e ¢ COmo adquirir el conocimiento sobre los Estilos de Aprendizaje?
e ;CoOmo representar el conocimiento adquirido del dominio de los Estilos de

Aprendizaje?

1.1 Objetivo general

Construir una ontologia de dominio sobre los Estilos de Aprendizaje basado en

la teoria Honey-Alonso.

1.2 Objetivos especificos

v' Analizar el dominio de los Estilos de Aprendizaje para establecer los
requerimientos de la ontologia

v Disefilar una ontologia sobre Estilos de Aprendizaje basada en la teoria de
Honey-Alonso, utilizando la metodologia Methontology.

v Implementar la ontologia sobre Estilos de Aprendizaje con la herramienta
Protégé

v Evaluar la ontologia desarrollada

1.3 Antecedentes

En Brasil, el Instituto de Informética de la Universidad Federal de Rio Grande del
Sur (Universidade Federal do Rio Grande do Sul — UFRGS) ha desarrollado una
ontologia para describir perfiles de alumnos basandose en patrones. Dado el
crecimiento en el nimero de Sistemas de Aprendizaje que se basan en Sistemas
Hipermedia Adaptativos (denominados SHA) y partiendo de la premisa de que los
alumnos interactlan con uno o varios de estos sistemas a lo largo de su vida

como estudiantes, entonces cada uno de estos sistemas pueden recoger
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diferentes datos sobre el alumno, creando un perfil bastante completo del
estudiante pero que por la forma en la que trabajan estos sistemas, no existe un
intercambio de estadisticas, datos o informaciones, por lo que se hace un
“redescubrimiento” de informacion sobre cada estudiante cada vez que este hace

uso de un nuevo sistema.

Para mejorar el intercambio de datos e informacion entre estos sistemas, se crea
el sistema OntoLearner cuya funcion es, a partir de una ontologia, crear perfiles de
estudiantes, en funcién de sus preferencias al hacer uso de los SHA, resolviendo
el problema de los distintos tipos de sistemas educativos y aunque no resuelve,
segun sus propios creadores, todos los problemas de tener muchos sistemas con
la ontologia que presentan, es un primer paso para estandarizar y crear los

perfiles del estudiante (Musa y Moreira de Oliveira, 2007).

Por otra parte, existen diferentes autores que han desarrollado sistemas para
reconocer Estilos de Aprendizaje, entre ellos se encuentra el desarrollado por la
Dra. Peterson y otros (Peterson, Deary y Austin, 2005) denominado The VICS test
and the Extended CSA-WA compuesto de 2 pruebas: la Verbal Imagery Cognitive
Styles test (prueba Verbal Visual de Estilos Cognitivos, en espafiol) y la Extended
Cognitive Styles Analysis Wholistic-Analytic test (prueba Extendida de Andlisis
sobre Estilos Cognitivos Holisticos-Analiticos, en espafiol), consistente en dos
pruebas computarizadas que evallan de manera independiente la preferencia en
cuanto a la presentacion de informacion de manera escrita contra una
presentacion mas visual; y la preferencia en cuanto la presentacion de la
informacion completa versus la informacion de forma analitica. Originalmente, el
instrumento para el Cognitive Styles Analysis fue desarrollado por Richard Riding
en 1991 pero segun investigaciones realizadas por la Dra. Peterson, se encontrd
que al realizar la prueba un niamero de veces sobre el mismo individuo, la prueba
no arrojaba los mismos resultados, haciéndola poco confiable, por lo que
desarrolla una versién mejorada (extendida) y luego la une a su prueba VICS para

mejorar el analisis.



En el trabajo de Ramos y Villarroel (2007) se desarrolla una ontologia del
conocimiento pedagodgico de AMBAR (Sistema Generador de Ambientes de
Enseflanza-Aprendizaje Constructivistas), haciendo uso de la herramienta de
creacion de ontologias Protégé y de la Metodologia propuesta por Noy y
McGuinness (2001), para luego publicar la jerarquia de clases y su descripcion

haciendo uso de una pagina web.

El desarrollo de esta ontologia les permiti6 la uniébn de ciertos criterios
pedagdgicos asociados al proyecto AMBAR, particularmente en el aspecto
pedagogico del proyecto; ademas, lograron establecer una conexion entre el
repositorio  AMBAR y la ontologia, facilitando la creacion de Disefios

Instruccionales que cumplan con objetivos de aprendizajes especificos.

Estos antecedentes permitieron conocer herramientas, metodologias Yy
conocimientos fueron necesarios para crear un marco de referencia, que se
utilizaron como inicio para la generacién de las ideas y propuestas en este Trabajo

Especial de Grado.

1.4 Justificacion

Para que cualquier facilitador pueda hacer uso de los Estilos de Aprendizaje de
una forma directa y sin profundizar el estudio en esta area, es necesario crear un
consenso en el que tanto profesionales de la educacion como especialistas de la
psicologia puedan definir los puntos mas importantes a caracterizar en un
estudiante. Por esto, se propone desarrollar una ontologia que caracterice el
conocimiento de los Estilos de Aprendizaje y que indique la estrategia de

ensefanza mas adecuada a utilizar.

El propdsito de implementar una ontologia con este conocimiento es describir su
dominio, con el fin de representar conceptualmente los Estilos de Aprendizaje y
permitir en otros trabajos la automatizacion de ciertos procesos. Con el uso de las
ontologias se facilitara la construccion de herramientas que permitan automatizar

este conocimiento. Por esto, una ontologia es la herramienta propicia para



caracterizar los Estilos de Aprendizaje del alumno e indicar la estrategia mas

adecuada a utilizar.

1.5 Base metodolégica

Existen varios esquemas metodoldgicos para la construccion de ontologias, de los
cuales se nombran tres que fueron los mas enfatizados en los distintos trabajos de

investigacion revisados.

Vale destacar algunas reglas bésicas, propuestas por Natalya Noy y Deborah
McGuinness (Noy y McGuinness, 2001), para el disefio de ontologias:

e No hay una forma correcta de modelar un dominio - siempre hay
alternativas viables. La mejor solucion casi siempre depende de la
aplicacion que se tiene en mente y las extensiones que se anticipan.

e El desarrollo de ontologias es un proceso necesariamente iterativo.

e Los conceptos en la ontologia deben ser cercanos a los objetos (fisicos o
l6gicos) y relaciones en el dominio de interés. Esos son muy probablemente
sustantivos (objetos) o verbos (relaciones) en oraciones que describen el

dominio.

Luego de un estudio de distintas metodologias existentes (Sosa, 2011; Ramos y
Nufiez, 2007; Noy y McGuinness, 2001; Corcho, Fernandez-Lopez y Gomez-
Pérez, 2003; Fernandez y de Vicente, 1996; Uschold y Grininger, 1996) se
estableci6 Methontology como la metodologia de desarrollo para la ontologia, ya
que tiene pasos bien definidos, facilita el intercambio entre la ontologia y
aplicaciones basadas en agentes inteligentes; ademas que permite la

documentacion y las actividades de desarrollo en paralelo.

Para tener un conocimiento general de las etapas de Methontology, se puede

observar el desarrollo de los distintos componentes de la metodologia (Figura 1).
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Figura 1: Actividades en el desarrollo de ontologias propuestas por Methontology (Corcho, Fernandez-

Lopez, Gbmez-Pérez y Lopez-Cima, 2005)

1.5.1 Methontology

Methontology es una metodologia creada en el Laboratorio de Inteligencia Artificial
de la Universidad Politécnica de Madrid para construir ontologias ya sea teniendo
la ontologia, haciendo reingenieria de ella 0 comenzando a desarrollarla. El area
de trabajo de Methontology permite la construccion de ontologias a nivel del
conocimiento. Incluye la identificacion del proceso de desarrollo, un ciclo de vida
basada en evolucion de prototipos y técnicas particulares para llevar a cabo cada

actividad.



La planificacion se lleva a cabo previo al desarrollo de la ontologia por tanto no es

parte del ciclo de vida. Dentro de las actividades de apoyo, la adquisicién del

conocimiento, la integracion y la evaluacion toman un tiempo superior al resto.

El ciclo de vida propuesto esta basado en evolucion de prototipos, lo que significa

gue se pueden agregar, cambiar y eliminar elementos en cada nuevo prototipo.

En la etapa de desarrollo, Methontology propone las siguientes actividades:

1)

2)

3)

4)

5)

Especificacion: consiste en realizar un documento que consta del
por qué se esta desarrollando la ontologia, a qué usuarios va dirigido
y cudles seran sus usos.

Conceptualizacion: se trata en este punto de organizar y convertir
una percepcion del conocimiento de un dominio en una
especificacion semi formal haciendo uso de un conjunto de
representaciones intermedias (IR por sus siglas en inglés) haciendo
uso de gréficas y tablas que puedan ser comprendidas tanto por
expertos en el dominio como por desarrolladores de ontologias. El
resultado de este paso es el modelo conceptual.

Formalizacion: permite la migracion del modelo conceptual a un
modelo formal o pseudo computable.

Implementacion: compuesto de lenguajes de ontologias como XML,
RDF(S), OIL, DAML+OIL, OWL, CARIN, FLogic, Jess y Prolog, entre
otros, esta etapa trata de la construccion de modelos computables.

Mantenimiento: actualiza y corrige la ontologia de ser necesario.

En la etapa de conceptualizacién, se desarrollan una serie de tareas que van a

crear las bases necesarias para la implementacion de la ontologia, la figura 2

presenta las tareas a desarrollar y el orden propuesto por Corcho y otros (2005):



Conceptualizacion

Tarea 1: Construir Glosario de Términos
Tarea 2: Construir la taxonomia de
conceptos
Tarea 3: Construir un diagrama de
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: T 5 T 6 T. 7 <
area o: area o: area /: .
permiiss | | vetwrir | | oefnrior || o as
binarias en instancias en clases en constantes

L detalle detalle detalle en detalle
r N D
T 9: .
Deaf:ﬁiar los I?)—ae;ienai rllg s
axiomas
formales ] reglas

Tarea 11: Definir las instancias
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Figura 2: Tareas que componen la Conceptualizacion (Corcho y otros, 2005)

En el Marco Aplicativo desarrollado en el Capitulo 3, se describira la aplicacién de

esta metodologia en el contexto de este trabajo.
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Capitulo 2 Marco Conceptual
2.1 Proceso de ensefanzay aprendizaje

En los aflos sesenta comienza un cambio en la forma en que es concebido el
aprendizaje universitario, donde se observa una variacion en los papeles tanto del
estudiante como del profesor. En esta época el estudiante deja de ser un actor
pasivo para ser un elemento activo en el aprendizaje y a su vez el docente deja de
ser el Unico responsable del proceso de ensefianza y aprendizaje a ser
corresponsable con el estudiante (Agost, 2008). Por ende el proceso de
ensefianza y aprendizaje debe ser estudiado, incorporando nuevas técnicas que

permitan al docente a involucrar mejor al aprendiz.

El proceso de ensefianza y aprendizaje consta de una serie de pasos que se
deben dar para orientar a un estudiante en clases, como lo sefiala Dorrego y
Garcia (1993, pag. 12) donde indican que “la instruccién vincula los procesos de
ensefanza y aprendizaje”, es decir que este concepto engloba la ensefianza, el
aprendizaje y los vincula de manera directa permitiendo la creacion de un nuevo
concepto de “proceso de ensefanza y aprendizaje” como un concepto
independiente. A este nuevo concepto lo describen como “el proceso mediante el
cual se orienta el aprendizaje de un individuo, tomando en cuenta las
caracteristicas del que aprende y los resultados esperados del aprendizaje, asi
como las caracteristicas y fases de este ultimo proceso” Dorrego y Garcia (1993,

pag. 12).

Para que el estudiante pueda enfrentarse de una manera eficaz a situaciones
generales y especificas de su aprendizaje se han desarrollado un conjunto
interrelacionado de funciones y recursos que le permiten incorporar y organizar
selectivamente la nueva informacién para solucionar problemas de diversos
ordenes (Gonzalez, 2008), denominados ‘“estrategias de ensefianza’.
Particularmente las estrategias de ensefianza son “los procedimientos o recursos
utilizados por el agente de ensefianza para promover aprendizajes significativos”
(Diaz y Hernandez, 2002, pag. 80)
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Bajo este mismo esquema se desarrollan ciertas teorias que explican el proceso
de ensefianza y aprendizaje, para darle una base al profesor de su actuacion en
clase y cudl es el efecto de esto. Existen dos tipos de teorias sobre el proceso de
ensefianza y aprendizaje segun Dorrego y Garcia (1993): el primero trata de
explicar la conducta de los profesores y el segundo explica como esta conducta

afecta el rendimiento del aprendizaje.

Por lo tanto, y siguiendo las estrategias de aprendizaje como un recurso eficaz
para asistir al docente y al estudiante, se pueden acompafiar estas de un andlisis
sobre el aprendiz para reconocer cuales son las caracteristicas que deben tener

las estrategias segun la personalidad de cada estudiante.

2.1.1 Teorias sobre Estilos de Aprendizaje

Existen multiples definiciones en el area de los estilos de aprendizaje, esto hace
necesario realizar una revision de las distintas definiciones de los autores para
tener una vision real sobre los conceptos y definiciones del tema. En el area, se
usa a veces indistintamente los conceptos de estilos de aprendizaje y de estilo
cognitivo (Cabrera y Farifias, 2005) y es de resaltar que en este trabajo solo se
hace uso del concepto de Estilo de Aprendizaje. Reinert (1976) asume que el
Estilo de Aprendizaje es usado analogamente como la aptitud o el talento, es para
él la manera en que cada individuo se encuentra “programado”, es decir, el como
recibir, comprender, memorizar y ser capaz de utilizar la nueva informacién. Desde
un punto de vista mas aproximado a la psicologia, Riechmann (1979) plantea que
el estilo de aprendizaje es un conjunto particular de comportamientos y actitudes
relacionadas con el contexto de aprendizaje; Gregorc (1979) define el estilo de
aprendizaje como los comportamientos distintivos que sirven de indicadores sobre

la manera que una persona aprende de y se adapta al ambiente.

Hunt (1979) lo describe como las condiciones educativas bajo las que un
estudiante posee las mejores condiciones para el aprendizaje, al igual que Kolb
(1984), quien a partir de su modelo de clasificacidon, entiende a estos estilos como

diferencias generalizadas en la orientacion hacia el aprendizaje, basadas en el
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grado relativo de énfasis puesto por los estudiantes sobre el proceso de

aprendizaje.

Luego con ambos puntos de vista (psicologico y educativo), Duveau-Patureau
(1990) citado por Chevrier, Fortin, Leblanc y Théberge, (2000) sefala que el estilo
de aprendizaje es la manera de aprender de una persona, modelada por su
manera de funcionar y su vision de la ensefianza y del aprendizaje. Por su parte,
Alonso, Gallego y Honey (1999) asumen la definicién de otros autores, en donde
los estilos de aprendizaje son rasgos cognitivos, afectivos y fisioldgicos que sirven
como indicadores relativamente estables de como perciben, interaccionan y
responden los discentes, a sus ambientes de aprendizaje. Sin embargo, en el
trabajo Aprendizaje y Ordenador (Alonso y Gallego, 2000) crean una definicion
propia donde indican que los estilos de aprendizaje son preferencias y tendencias

altamente individualizadas a cada persona, que influyen en su aprendizaje.

Para Adan (2004) los estilos de aprendizaje son “procedimientos generales de
aprendizaje integrados por componentes cognoscitivos, afectivos y conductuales
gue empleamos de forma diferenciada para resolver situaciones de aprendizaje en
diferentes contextos” (Adan, 2004, pag. 3). Riding y Rayner (2002) enumeraron
una serie de caracteristicas comunes a los estilos de aprendizaje, que pueden

ayudar a llegar a una definicién concreta. Entre estas se sefialan:

1. Se encuentran afectados por una serie de factores fisioldgicos,
sociologicos, emocionales y fisicos bajo los cuales los sujetos prefieren
realizar las tareas de aprendizaje (caracteristicas fisiologicas); se habla
entonces de estimulos ambientales como sonido, luz, disefio y temperatura;
emocionales como motivacién, persistencia y responsabilidad; sociol6gicos
y fisiolégicos como agrupamientos, interacciones, percepciones,
alimentacion, tiempo y movilidad.

2. Se manifiestan exteriormente en formas peculiares de actuar segun
predisposicién y preferencias que conciernen a entornos relacionados con

experiencias de aprendizaje (caracteristicas pedagogicas).
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Ademas de las definiciones anteriormente descritas, se hicieron unas primeras

investigaciones en esta area, donde se comenzaron a crear instrumentos para

clasificar a los estudiantes y comprender mejor sus estilos de aprendizajes. Es

para ello que Oltman y otros (1971) desarrollan tanto Group Embedded Figures

Test (GEFT) como Embedded Figures Test, donde propone que el estilo de

aprendizaje es una medida, con la cual se puede cuantificar la informacion

adquirida por el individuo en relacion a los complementos de la misma, es decir

informacion secundaria no relevante.

Clasificacion propuesta por Oltman y otros (1971):

El aprendiz que asimila de forma dependiente del campo, tiene dificultades
para diferenciar lo que esta detras del problema de lo que es realmente
resaltante; para ellos, concentrarse en una tarea de aprendizaje se
dificulta. Este tipo de aprendiz es mas global y holistico (personas que ven
el todo en lugar de sus partes) en cuanto a la percepciéon y el
procesamiento de la informacion, por lo que en la literatura se les sefiala
como “pensadores globales”. Tienden a aceptar la informacion como se les
presenta o como la encuentran y basan su aprendizaje mayormente en la
memorizacién. A estas personas se les facilita el intercambio social, el
trabajo en grupo, tienen memoria para la informaciéon social y prefieren
materias como la literatura y la historia. En general, estas personas pueden
ser mejor influenciadas por el refuerzo social.

Por otra parte, las personas que son independientes de campo tienen
mayor facilidad para supervisar su propio procesamiento de la informacion;
pueden observar y analizar las partes del todo, analizar los esquemas de
acuerdo con sus componentes, entre otras actividades asociadas al
aprendizaje; es por estas habilidades de analisis que comunmente se les
denomina en la literatura como “pensadores analiticos”. Exhiben una
tendencia a organizar la informacion en unidades manejables y poseen
mayor capacidad para la retencion de la informacién. Estos individuos usan

técnicas de resolucion de problemas, organizacion, analisis vy
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estructuracion cuando se involucran en una situacion de trabajo y
aprendizaje. Esto ocurre dado que un aprendiz con este estilo de
aprendizaje, puede facilmente sobreponerse a los elementos de fondo y
enfocarse en la tarea de aprendizaje que lleva a cabo. No son

necesariamente buenos para el intercambio social.

Reid (1987) en la Universidad de Colorado, propone una nueva categorizacion
basada en una revisidbn hecha a 21 publicaciones sobre estilos de aprendizajes,
dandole mayor relevancia a la realizada por Rita Dunn en 1983 quién, segun Reid
(1987) hace uso de los “estilos cognitivos perceptuales” que consiste en la
variacion existente entre los aprendices en cuanto al uso de uno o varios sentidos
para entender, organizar y retener experiencias. De acuerdo a investigaciones
entre escolares de la misma Dunn en 1983 y 1984 y de Reinert en el afio 1976, se

demuestra que existen 4 canales perceptuales basicos, que son:

Aprendizaje visual: prefieren la lectura y el estudio de gréficas

e Aprendizaje auditivo: prefieren oir clases, cintas de audio

e Aprendizaje cenestésico: aprendizaje por experiencia, esto es, participacion
absolutamente fisica en una situacion de aprendizaje

e Aprendizaje tactil: aprendizaje “con las manos”, como la construccion de

modelos o el desarrollo de experimentos de laboratorios.

Todo lo anterior descrito por Reid (1987) en su investigacion, fue utilizado con
estudiantes de inglés tanto nativos como no nativos, de manera de conocer cuanto
difieren estos grupos entre si. Reid realiza una investigacion demostrando que
estos dos grupos difieren entre si frecuentemente y que estas diferencias son mas
visibles entre estudiantes con diferentes género, nivel de educacién, edad,

conocimientos del lenguaje y otras comparaciones de tipo linguistica.

De acuerdo a lo descrito por Reid (1987), ciertos estudios han demostrado que el
estilo de aprendizaje también depende de la cultura del aprendiz dando como

ejemplo la investigacion de Wong (1985) sobre los estudiantes de origen asiatico,
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quienes poseen un estilo de aprendizaje similar entre si y que a su vez es

diferente a aquellos estudiantes de habla inglesa de nacimiento.

A lo encontrado en la literatura, Reid (1987) agrega un par de dimensiones a las

propuestas anteriores, que son:

e Aprendizaje grupal: aprendices que prefieren trabajar en grupo
e Aprendizaje individual: a diferencia del grupal, estos aprendices prefieren
trabajar y estudiar por sus propios medios.

Es de destacar que en este estudio para los estudiantes del area de computacion,
el tipo de aprendizaje preferido es el individual, al igual que favorecen el
aprendizaje cenestésico y tactil (Reid, 1987).
Asociado a este estilo, de acuerdo a lo descrito por Mulalic, Mohd y Ahmad (2009),
tanto Reid (1987), como Williams, Witkins y otros (2001), recalcan la importancia
de reconocer el estilo de aprendizaje del estudiante, ya que este permite mejorar
la actitud del estudiante hacia el aprendizaje. También destacan que de acuerdo a
los investigadores, cada facilitador tiene su propio estilo de ensefianza preferido,
influenciado en su mayoria por su propio estilo de aprendizaje, lo que hace
necesario que el facilitador conozca sus propias preferencias de manera de

complementar su método de ensefianza.

Riding (1991) junto a Rayner (1998) proponen describir las diferencias entre las
personas con la creacién de dos modelos. El primero comprende las dimensiones
holistico-analitico y la representacion verbal-visual. Los autores indican que este
modelo hace una sintesis de la investigacion y la literatura producida desde los
afos 40 hasta la fecha de publicacion de su trabajo. Este primer modelo sefala

como dimensiones a:

e Holistico-analitico, la cual se refiere hasta qué punto el individuo procesa
informacion como “todos” o como sus “partes”.
e Representacion verbal-visual, que se refiere al grado en el cual un individuo

representa la informacién durante el pensamiento, en forma visual o verbal.
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El segundo modelo también sintetiza una gran cantidad de la investigacion en el
area, categorizando los estilos de aprendizajes en un modelo de 4 niveles que
agrupa las preferencias de aprendizaje de los estudiantes en:

e Procesos de aprendizaje basados en aprendizaje por experiencias
e Procesos de aprendizajes basados la orientacién al estudio
e Preferencia instruccional

e Desarrollo de estilos de aprendizajes y estrategias de aprendizaje.

Los dos modelos anteriormente descritos estdn apoyados ampliamente por
investigaciones diversas en el campo de los estilos de aprendizajes. De hecho, el
trabajo en su tercer capitulo describe y evalGa investigaciones anteriores sobre
estilos de aprendizajes, entre los que se encuentran dependencia e independencia
de campo, impulsividad y reflexividad, adaptadores e innovadores, pensamiento
abstracto y concreto, entre otros; argumentando la validez de sus modelos
cognitivos mediante la ubicacién de cada uno de estos trabajos en su modelo

bidimensional.

Mas recientemente, un grupo de investigacion denominado Creative Learning,
provenientes de Nueva Zelanda, desarrollan un instrumento denominado Learning
Style Analysis (LSA) que estd basado en un trabajo previo (Working Style
Analysis) (Creative Learning Centre, 2002) de la Doctora Prashnig en Nueva
Zelanda. El LSA es un cuestionario disefiado para identificar los estilos de
aprendizaje planteados en la llamada “Piramide de Estilos de Aprendizaje” en la
gue se trabaja mayormente con la dominancia de los hemisferios del cerebro, el
medio ambiente, los factores fisicos, entre otros factores distintos en cada
individuo para distinguir los estilos de aprendizaje. Existen distintos tipos de
cuestionario, que se diferencian principalmente en la edad del examinado
haciendo la evaluacién y en el tiempo requerido para el cuestionario, haciendo un

total de siete distintas versiones. (Creative Learning Centre, 2002; Prashnig, 2004)

Haciendo seguimiento de diferentes corrientes (Dewey, Bandura, Gardner,

Montessori, Toorance, entre otros), Renzulli, Smith y Rizza desarrollan un
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instrumento denominado Learning Styles Inventory--Version Il para hacer la
medicion del interés de distintos tipos de estudiantes de educacion basica con
respecto a distintas estrategias instruccionales conseguidas cominmente en las
aulas de clases. El instrumento es denominado Inventario de Estilos de
Aprendizaje version tercera, pues proviene originalmente de las investigaciones de
Kolb y del instrumento que desarroll6 con el mismo nombre. (Renzulli, Rizza y
Smith, 2002)

Los investigadores Chris Smith, Helen E. Whiteley, Rachel L. Lever participan en
el proyecto CLASS, que tiene como objetivo mejorar la experiencia de aprendizaje
del estudiante creando el conocimiento a través de estrategias de conocimiento y
a las preferencias en cuanto a los Estilos de Aprendizaje, adaptandolos a resolver
las demandas de distintos planes de estudio. Han elaborado tres diferentes
cuestionarios que se contestan de 15 a 30 minutos. (Smailes, Montgomery y
Wakelin, 2006)

Una vez realizada una revision general de los estilos de aprendizaje, habiendo
resaltado la importancia de estos y reparando en que existen diferentes areas de
aplicacion de estos, se observaran las teorias que mejor se aproximan al area

educativa.

2.1.2 Estilos de Aprendizaje Aplicados a la Educacién

Aplicando los Estilos de Aprendizaje a la educacion, Frozza (2007) escribe sobre
agentes tutores y compafieros para ambientes educativos digitales. En su articulo
se describen los estilos de aprendizaje como la forma y no el contenido del que se
piensa, se sabe, se percibe, se recuerda o se decide. Mientras que los “Estilos
Cognitivos” estan mas relacionados a la forma en la que el estudiante procesa la
informacion en la resolucién de los problemas, el Estilo de Aprendizaje resalta la
manera en la que los estudiantes interactian en condiciones de aprendizaje,

abarcando aspectos cognitivos, afectivos, fisicos y ambientales.
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Para su observar su aplicabilidad en el aula, la investigacion de Andréa Konsen
(Konsen, y otros, 2007) se apoya en las teorias de Frozza para aplicarlo al
dominio de la geografia. En su articulo, Konsen manifiesta que el estilo de
aprendizaje “...indica como una persona recibe y procesa las informaciones para
llegar al conocimiento y esta directamente relacionado con la personalidad de
cada individuo” (Konsen, y otros, 2007, pag. 321). Chou, Chan y Lin (2003) hacen
uso de la teoria de independencia y dependencia de campo y la describen como
una dimension que se refiere a una tendencia para aproximarse al ambiente de

forma analitica a diferencia de la global.

Bica y otros (2001), sefialan que los estilos de aprendizajes “...caracterizan
heuristicas de alto nivel que organizan y gerencian el comportamiento de un
individuo, durante su aprendizaje. El estilo de aprendizaje es una de las
caracteristicas mas estables del individuo y se presenta en patrones individuales
gue no varian o, al menos, patrones bastante estables de procesamiento de
informacion. La estabilidad de un estilo de aprendizaje se manifiesta en las
jerarquias de utilizacion de procesos de tratamiento de la informacion y de las
estrategias que el aprendiz utiliza cuando adquire una nueva informacién” (Bica, y
otros, 2001, pag. 217). Por lo tanto, el estilo de aprendizaje puede ser utilizado
como un indicador que sin ser preciso, denota muy acertadamente las

caracteristicas de aprendizaje de un individuo.

Segun Martinez (2007), los “estilos cognitivos” no estaban lo suficientemente
especificados como para ser un concepto bien definido y dado que se asociaba
con ensayos de laboratorio y con matices poco delimitados, el concepto de estilos
de aprendizaje fue mejor asimilado como parte del ambito educativo, por lo que se
deduce que este debe ser el origen del estilo de aprendizaje como concepto
independiente del estilo cognitivo, que tiene una tendencia esencialmente
psicologica, pero donde ambos coinciden. Es decir, carece de sentido el uno sin el

otro, aunque tampoco se puede sefialar una delimitacién clara entre ambos.

Esta aclaratoria es de gran importancia pues en el desarrollo de esta
investigacién, se ha encontrado que cada autor usa el concepto que es mas
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similar a su linea de investigacion, sin detallar la diferencia entre ambos

conceptos.

2.1.3 Modelo de Estilos de Aprendizaje de Kolb

El modelo de Kolb, sobre el estilo de aprendizaje basado en experiencias, se

encuentra resumido en la Figura 3:
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Figura 3: Modelo de Aprendizaje Basado en Experiencias (Kolb D., 1984)

Kolb identificé dos dimensiones basicas para el aprendizaje: la percepcion y el
procesamiento. El aprendizaje es el producto de la forma que se percibe y luego

se procesa lo percibido.

Describe dos formas de percepcion, ambas opuestas: se percibe a través de la
experiencia concreta (1), o de la conceptualizacion abstracta (3). En el

procesamiento encontrd, también, dos formas opuestas de como se lleva a cabo
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esta parte: por una parte la experimentacion activa (2) y por otra la observacion

reflexiva (4).

A partir de la interaccion de las dos formas de percibir y de las dos formas de
procesar, Kolb lleva a describir el modelo de cuatro cuadrantes que se muestra en la
Figura 4.

En este esquema, Kolb presenta las interacciones que se dan en el aprendizaje,

Experiencia
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Conceptualizacion
Abstracta

Figura 4: Modelo de David Kolb, modelo de cuatro cuadrantes (Instituto
Tecnoldgico y de Estudios Superiores de Monterrey, 2012)

esto es, la forma de “agarrar experiencia’, representada en el eje horizontal
(hacer-observar) que recibe el nombre de procesamiento continuo y la forma de
“transformar la experiencia”, representada en el eje vertical (sentimiento-

pensamiento) que también se conoce como el eje de percepcién continuo.

Esta investigacion de Kolb, utilizada por Honey y Mumford (1986) para crear un
modelo similar que posee cuatro etapas, es la base que mas adelante permitira el
desarrollo del Cuestionario Honey Alonso de Estilos de Aprendizaje. Sin embargo,
no es el modelo de Honey y Mumford solo una mejora, ya que difieren tanto el

cuestionario como la descripcion de los Estilos de Aprendizaje en cuanto a la
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efectividad del aprendizaje y en el desarrollo de una herramienta mas completa
orientada a la mejora del aprendizaje (Instituto Tecnoldgico y de Estudios
Superiores de Monterrey, 2012).

2.1.4 Cuestionario Honey-Alonso de Estilos de Aprendizaje
(CHAEA)

Dado que cada instrumento se desarrolla pensando en un publico en particular,
previo a la eleccion de un instrumento se debe hacer una validacion del
instrumento en la poblacion en la que se quiere aplicar. Se toma en cuenta
entonces la conferencia presentada por la Doctora Lydia Pujol (2006), profesora
de la Universidad Simén Bolivar para el Primer Congreso Internacional de Estilos
de Aprendizaje, donde demostr6 la aplicabilidad de este instrumento en

Venezuela.

El CHAEA se basa en los enfoques cognitivos propuestos por Kolb (1976), Juch
(1987), Honey y Mumford (1986), y puede ser aplicado tanto individualmente como

de manera grupal.

1) Cuestiones acerca de datos personales y socio-académicos

de los estudiantes

Estas variables, que pueden influir en los Estilos de Aprendizaje de los
estudiantes, seran diferentes segun el nivel educativo de los estudiantes y las
expectativas de investigacion del profesor y orientador. El cuestionario puede
ser utilizado de forma andénima, para facilitar la sinceridad en las respuestas.
Pero suele ser de gran interés, si se hace nominalmente en contextos sin
tensiones ni dudas; afadir algunas variables que nos faciliten mas datos de los
sujetos y nos ayuden a profundizar en un mayor conocimiento del grupo de

estudiantes y de cada estudiante en particular.
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i) El cuestionario CHAEA

Distinguimos entre:

¢ Instrucciones béasicas respecto a la realizacion del propio cuestionario

e Estas instrucciones son breves y concisas y se deben cumplir exactamente
como son presentadas para evitar que los datos sean falsos. Para evitar
que elementos externos al cuestionario y a su realizacion afecten el
desarrollo de este, no se ofrece ningun tipo de instruccion de manera oral
antes de comenzar. Sin embargo, es posible aclarar dudas sobre el cémo
responder el cuestionario o sobre los procedimientos a seguir, pero este
tipo de dudas se deben aclarar antes de comenzar.

e Luego, se presentan 80 preguntas breves que ayudaran a crear el perfil de
Estilo de Aprendizaje, para los que se deben dar una respuesta como la
siguiente:

o Con un signo + si se esta mas de acuerdo que en desacuerdo
o Con un signo - si, por el contrario, se estd mas en desacuerdo que

de acuerdo.
Todas las preguntas deben ser contestadas siempre.

Para evitar errores al contestar el instrumento y aumentar la precision en la
recoleccion de los datos, se distribuyen aleatoriamente los veinte items
correspondientes a cada Estilo de Aprendizaje: Activo, Reflexivo, Tedrico o

Pragmatico.

iii) Perfil de Aprendizaje numeérico y grafico

En esta pagina se distinguen tres partes: las instrucciones para averiguar el perfil
numeérico y gréafico, cuatro columnas con numeros romanos del | al IV en las que el
estudiante reflejard cada una de las respuestas positivas en el desarrollo del
Cuestionario; y un eje de coordenadas donde se deben colocar los valores de
cada Estilo, de forma que el estudiante grafique por si mismo el perfil de Estilo de

Aprendizaje.
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Luego de finalizar el test, el estudiante comprenderd, previa explicacion por parte
del facilitador, el perfil de aprendizaje que posee. Para ello, el profesor u
orientador indicara a cual numero romano corresponde a cada Estilo de
Aprendizaje y luego hara una breve explicacion de cada uno de los Estilos de

Aprendizaje.

Después de estudiar el area de conocimiento que se desea representar, se debe
discutir el cémo llevar el conocimiento a un sistema informético que comprenda el
lenguaje en el que se habla de este conocimiento. Para ello hacemos uso de las
ontologias que son en términos general una forma de representar el conocimiento,

permitiendo que se puedan expresar explicitamente y que sean computables.

2.2 Ontologia
2.2.1 Definicion

Para la Real Academia Espafiola, ontologia es definida como “parte de la
metafisica que trata del ser en general y de sus propiedades trascendentales.”
(RAE, 2001)

En el contexto de Inteligencia Artificial, se define ontologia como una
“‘especificacion explicita de una conceptualizaciéon” (Gruber, 1993). En otras
palabras, una ontologia es una descripcion formal y detallada de términos,
abstracciones, instancias, propiedades, restricciones, clases, jerarquias,
relaciones, caracteristicas, y otros de un dominio en particular, que puede ser
compartido y/o reutilizado; por lo que debe ser legible y libre de ambigtiedades
(Ramos y Villarroel, 2007)

En la Figura 5 se muestra un mapa conceptual de la definiciébn y componentes de

una ontologia.
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Figura 5: Definicion y componentes de una ontologia (Silva, Nifiez y Montafio, 2010)

2.2.2 Componentes de una Ontologia

Los componentes de una ontologia varian segun el dominio de interés y las
necesidades de los desarrolladores (Martin M. , 2004) (Ramos vy Villarroel, 2007).
Es por ello que existen diferentes componentes con los cuales se puede constituir

una ontologia, tales como:

e Clase o Tipo

Es un conjunto de objetos (fisicos, tareas, funciones, entre otros). Cada
objeto en una clase es una instancia de esa clase. Desde el punto de vista
de la légica los objetos de una clase se pueden describir especificando las
propiedades que éstos deben satisfacer para pertenecer a esa clase. Las
clases son la base de la descripcion del conocimiento en las ontologias ya
gue describen los conceptos del dominio.

Una clase puede ser dividida en subclases, las cuales representaran
conceptos mas especificos que la clase a la que pertenece. Una clase

cuyos componentes son clases, se denomina superclase o metaclase.
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Relaciones
Se establecen entre conceptos de una ontologia para representar las
interacciones entre estos. Definidas por lo general como el producto
cartesiano de n conjuntos, es decir:
R:Ci X Cy X--XCy

Algunas de las relaciones mas utilizadas son:

o Instancia—de: mapea objetos a clases.

o Relaciones temporales: implican precedencia en el tiempo.

o Relaciones topologicas: conexiones espaciales entre conceptos.
Instancias o Individuos
Son objetos, miembros de una clase, que no pueden ser divididos sin
perder su estructura y caracteristicas funcionales. Pueden ser agrupados
en clases. Se usan para representar elementos especificos del dominio de
la ontologia.
Propiedades o Slots
Los objetos se describen por medio de un conjunto de caracteristicas o
atributos que son almacenados en los slots. Estos almacenan diferentes
clases de valores. Las especificaciones, rangos y restricciones sobre estos
valores se denominan facets. Para una clase dada, los slots y las
restricciones sobre ellos son heredados por las subclases y las instancias
de la clase.
Axioma
Se usa para modelar verdades que se cumplen siempre en la realidad
modelada. Los axiomas definidos en una ontologia pueden ser
estructurales o no estructurales. Un axioma estructural establece
condiciones relacionadas a las jerarquias de la ontologia, conceptos y
atributos definidos. Un axioma no estructural establece relaciones entre
atributos de un concepto y son especificos de cada dominio.
Conceptualizacion
Puede ser cualquier cosa del cual algo pueda sefalarse; por tanto puede

ser un objeto fisico (tangible) u objetos intangibles como por ejemplo, la
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2.2.3

descripcion de una tarea, funcion, accion, estrategia, entre otros. Cada
concepto tiene un término asociado como nombre y un conjunto de
atributos que lo identifican.

Taxonomia

Conjunto de conceptos organizados jerarquicamente. Las taxonomias
definen las relaciones entre los conceptos mas no los atributos de estos.
Vocabulario

Conjunto de palabras con una explicacion y documentacion que persigue la

universalidad y el formalismo en el contexto de un dominio.

Tipos de Ontologias

Existen diferentes tipos de ontologias y éstas son clasificadas de manera diferente

dependiendo de los criterios de cada uno de los autores (por ejemplo; en cuanto a

uso, propodsito, contexto, aplicaciones, entre otros) es decir, no existe una

taxonomia estandar de las ontologias.

Uschold presenta tres dimensiones sobre las cuales varian los tipos de ontologias:

Formalidad: para referirse al grado de formalismo del lenguaje usado para
expresar la conceptualizacion.

Propdsito: para referirse a la intencién de uso de la ontologia.

Materia: para expresar la naturaleza de los objetos que la ontologia

caracteriza.

Ontologia segun su Formalidad

Los tipos de ontologias segun el grado de formalidad del lenguaje usado, son los

siguientes:

Ontologia altamente informal: expresada en lenguaje natural (Glosario de
términos).
Ontologia informal estructurada: utiliza lenguaje natural estructurado y

restringido, que permite reduccion de la ambigliedad.
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Ontologia semi-formal: usa un lenguaje de definicibn formal, como

Ontolingua.

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

manera meticulosa usando semantica formal y teoremas TOVE (Toronto

Virtual Enterprise).

Ontologia segun su Propésito

Los tipos de ontologias segun el propdsito o uso que se les vaya a dar son las

siguientes:

Ontologias para comunicacion entre personas: una ontologia informal

puede ser suficiente.

Ontologias para inter-operabilidad entre sistemas: para llevar a cabo

traducciones entre diferentes métodos, lenguajes, software, entre otros. En

estos casos la ontologia se usa como un formato de intercambio de

conocimiento.

Ontologias para beneficiar la ingenieria de sistemas en cuanto a:

o

o

Reusabilidad: la ontologia es la base para una codificacion formal de
entidades importantes, atributos, procesos y sus interrelaciones en el
dominio de interés. Esta representacion formal podria ser un
componente reusable y/o compartido en un sistema de software.
Adquisicion de Conocimiento: la velocidad y la confiabilidad podria
ser incrementada usando una ontologia existente como punto de
partida y como base para la adquisicién de conocimiento cuando se
construye un sistema basado en conocimiento.

Fiabilidad: una representacion formal hace posible que la
automatizacion del chequeo de consistencia resulte en software mas
confiable.

Especificacion: la ontologia puede asistir al proceso de identificacion
de requerimientos y definicibn de una especificacion para sistemas
IT.
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Ontologia segln su Materia

Segun los objetos o problemas que se caractericen en las ontologias, éstas

pueden ser:

Ontologias de dominio: caracterizan objetos especificos, tales como
medicina, finanzas, quimica, biologia, entre otros.

Ontologias para resolver problemas: conceptualizan el problema o tarea a
resolver en un dominio.

Meta-Ontologias: el objeto que se caracteriza es un lenguaje de

representacion de conocimiento.

Ontologia segun la generalidad de las Tareas

Esta clasificacion hace énfasis en el nivel de generalidad para el cual la ontologia

aplica. Guarino (1998) considera los siguientes tipos:

Ontologias de Nivel Superior: describen de manera muy general conceptos
gue constituyen el conocimiento utilizado en muchos dominios.

Ontologias de Dominio y Ontologias de Tareas: describen el vocabulario
relacionado a un dominio genérico (como medicina, quimica u otros) o a un
area (diagnostico, planificacién), mediante la especializacion de los
términos introducidos en la ontologia de nivel superior.

Aplicaciones ontoldgicas: describen conceptos que dependen tanto del
dominio particular como de las tareas. Estas ontologias son

especializaciones de las ontologias de dominio y de tareas.

Ontologia segun Tipos de Aplicaciones Ontoldgicas

Las organizaciones que desarrollan ontologias se esfuerzan cada vez mas en la

disminucion de los costos y en el aumento de los beneficios que éstas

proporcionan. Para alcanzar esta meta se requiere tener un entendimiento preciso

del contexto de aplicacion. En esta seccion se presenta un esquema de

clasificacion de aplicaciones ontolégicas que da a los desarrolladores
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lineamientos especificos sobre como deben usar las ontologias para alcanzar

provecho en un contexto dado (Jasper y Uschold, 1999).

El aspecto principal del esquema es que se basa en un conjunto de escenarios de
aplicaciones ontoldgicas, entendiéndose por escenario un sistema o0 proceso que

hace uso o se beneficia de la ontologia.
Cada escenario considerado se caracteriza por:

e Propdsito o beneficio: asistir la comunicacion entre agentes humanos,
alcanzar la interoperabilidad y mejorar los procesos y/o calidad de los
sistemas de ingenieria de software.

¢ Rol de Ontologia: divididos en tres niveles de informacion.

o Datos operacionales: la informacion es consumida y producida por
las aplicaciones.

o Ontologias: informacion especifica de términos y definiciones para
conceptos importantes de un dominio.

o Lenguaje de representacion ontoldgica: informacion usada para
desarrollar ontologias o aplicaciones.

e Actores necesarios para implantar el escenario: autor de la ontologia, autor
de los datos operacionales, desarrollador de aplicaciones, usuario de
aplicaciones y trabajador del conocimiento—persona que usa el
conocimiento.

e Soporte técnico

e Nivel de madurez
Escenarios de aplicaciones ontolégicas

Los escenarios son abstracciones de aplicaciones especificas de ontologias

tomadas de la industria o investigacion. Son analogos a los casos de uso.

De los casos estudiados surgen cuatro clases de escenarios:
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2.2.4

Autoria neutral: se crea un artefacto de informacion en un lenguaje y se
traduce a diferentes formatos para ser usado en multiples sistemas. Sus
beneficios son: reutilizacion de conocimiento, mejoras en el mantenimiento
y retencion de conocimiento a largo plazo.

Ontologia como especificacion: una ontologia de un dominio dado es usada
como la base para especificar y desarrollar alguna aplicacion. Sus
beneficios son: documentacion, fiabilidad, mantenimiento y reutilizacion de
conocimiento.

Acceso comun a la informacién: la informacion es requerida por uno o
varias personas o aplicaciones, pero la forma en que estd expresada es
mediante un vocabulario poco familiar o en formato inaccesible. La
ontologia devuelve la informacion entendible para proporcionar una
comprension compartida de los términos para mapear entre términos
usados. Sus beneficios son: inter-Operabilidad y uso mas efectivo y
reutilizacion del conocimiento.

Ontologia basada en busquedas: la ontologia es usada para buscar en un
repositorio de informacién una fuente en particular (paginas web,
documentos u otros). Sus beneficios son: mas rapido acceso a la
informacion y un uso y reutilizacion mas efectivas de fuentes de

conocimiento.

Clasificacion de las Ontologias

Segun Martin (2004) algunos autores han clasificado las ontologias existentes

segun diferentes criterios:

Por Grado de Axiomatizacién
Segun Sowa (2000) las ontologias se pueden clasificar en terminoldgicas o
formales de acuerdo al grado de Axiomatizacion que tenga la definicion de
sus categorias.

o Ontologias Terminologicas: una ontologia terminologica define

términos y sus relaciones en taxonomias que involucran tanto
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relaciones de subtipo y supertipo, como las que relacionan partes
con un todo (part-whole), pero no incluyen axiomas y definiciones
expresadas en légica o algun tipo de lenguaje formal procesable por
una computadora. Esto hace que se disponga de menos informacion
del universo modelado, pero permite a su vez, por la relativa
simplicidad de su especificacion, construir ontologias de gran
tamafio.

o Ontologias Formales: una ontologia formal tiene sus categorias
restringidas por axiomas y definiciones expresadas en légica formal
0 en algun tipo de lenguaje procesable por la computadora. Las
ontologias formales suelen tener menos cantidad de conceptos que
las terminolégicas, pero sus axiomas y definiciones pueden soportar
computaciones e inferencias mas complejas.

La diferencia entre una ontologia terminoldgica y una formal, segun Sowa
(2000), es en el grado de especificacion. Tedricamente, en la medida que
se adicionen axiomas a una ontologia terminolégica, podra evolucionar a
una formal, pero la definicibn de axiomas no es una tarea trivial y es por eso
que en la préactica es dificil tal evolucién.

Por Dependencia del Contexto

Segun Mizoguchi, Vanwelkenhuysen e lkeda (1995) las ontologias pueden
clasificarse conforme al grado de dependencia del contexto que presenten,
en el sentido de que aquellas menos dependientes del contexto seran las
candidatas a ser mas reusadas. La clasificacién que surge es:

o Ontologias de Dominio: expresan conceptualizaciones que son
especificas a un dominio en particular, colocando restricciones en la
estructura y contenido de un dominio de conocimiento mediante
axiomas que se cumplen siempre entre los elementos de dicho
dominio. Su principal objetivo es permitir el redso de la ontologia

para diferentes aplicaciones que involucren al mismo dominio.
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o Ontologias Generales o de Sentido Comun: definen un
vocabulario relacionado a cosas, eventos, tiempo, espacio,
causalidad, comportamiento, funcion y otros.

o Metaontologias, Ontologias Genéricas (core ontologies): son
similares a las de dominio, pero los conceptos que definen se
consideran genéricos a través de diferentes areas de conocimientos
y por ello reusables en diferentes dominios. Tipicamente, las
ontologias genéricas definen conceptos como estado, evento,
proceso, accion, entre otros. Los conceptos de las ontologias de
dominio son a menudo definidos como especializaciones de
conceptos existentes en ontologias genéricas. Cabe destacar que el
limite para considerar una ontologia genérica no esta bien definido,
pero la distincidbn es intuitivamente significativa y util cuando es
necesario organizar ontologias en bibliotecas.

Por Sujeto de Conceptualizacion

Algunos autores como Gbomez-Pérez, entre otros (GOmez-Pérez vy
Benjamins, 1999; Van Heijst, Schreibe y Wieli, 1997), también clasifican las
ontologias por el tipo de dominio que modelan, o por el sujeto de
conceptualizacién. Las principales categorias de ontologias son:

o Ontologias de Tareas: proveen un sistematico vocabulario de los
términos usados para resolver problemas asociados con tareas
particulares ya sean dependientes o no del dominio. Por ejemplo,
relacionados a la tarea de evaluacion, tendremos términos que
involucren a los conceptos de “medicion”, “calculo” y “objetivo”, asi
como el término que refiera a la accion “generacion de informe”.

o Ontologias de Aplicacién: contienen todas las definiciones que son
necesarias para modelar el conocimiento requerido para una
aplicacién particular en un dominio dado. Tipicamente son una
mezcla de conceptos provenientes de ontologias de dominio y de
ontologias genéricas. Las ontologias de aplicaciéon no se construyen

con el propdsito de lograr reusabilidad en diferentes dominios.
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o Ontologias de Representaciéon de Conocimiento: describen las
primitivas de representacion usadas para formalizar conocimiento en
paradigmas de desarrollo de sistemas basados en el conocimiento,
es decir, explican la conceptualizacion que subyace en un
formalismo de representacion de conocimiento. Se pretende que
sean neutrales con respecto a las entidades del mundo, es decir, que
provean un marco representacional sin hacer aseveraciones acerca
del mundo. Las ontologias genéricas y de dominio son descriptivas
usando ontologias de representacion.

o Ontologias de méas Alto Nivel (Top-Level): pretenden establecer
una estructura béasica, bajo la cual todos los términos de cualquier
ontologia existente, deberian poder relacionarse. Hasta ahora el

principal problema es que no existe una ontologia Unica de este tipo.

En esta clasificacion también se incluyen las Ontologias de Dominio y las
Ontologias Genéricas propuestas por Mizoguchi, Vanwelkenhuysen, e lkeda
(1995), estas fueron explicadas anteriormente en la clasificacién por Dependencia

del Contexto.

2.2.5 Principios para Disefiar ontologias

Para guiar y evaluar disefios, se necesitan disefios objetivos que estén fundados
en el propdsito de un resultado, en vez de que estén basados en nociones a priori
naturales o verdaderas. Aqui se propone un conjunto preliminar de criterios de
disefio para ontologias cuyo proposito es compartir conocimiento y la
interoperabilidad entre programas basados en conceptualizacion compartida
(Gruber, 1993)

e Claridad: una ontologia debe de poder comunicar de manera efectiva el
significado de sus términos. Las definiciones deben de ser objetivas,
independientemente del contexto social y/o computacional. Todas las
definiciones deben ser documentadas en lenguaje natural y de manera

formal.
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Coherencia: una ontologia debe ser coherente: esto es, que debe permitir
hacer inferencias que sean consistentes con las definiciones. Al menos la
definicion de axiomas debe ser l6gicamente consistente. Esta coherencia
debe ser también aplicada a los conceptos que son definidos formalmente,
tales como aquellos ejemplos y documentaciones escritos en lenguaje
natural. Si una oracion que puede ser inferida de un axioma contradice una
definicion o ejemplo dado informalmente, entonces la ontologia es
incoherente.

Extensibilidad: una ontologia debe ser disefiada para anticipar los usos de
vocabulario compartido, debe ofrecer un fundamento conceptual para un
rango de tareas anticipadas y la representacion debe ser construida, tal que
pueda extender y especializar la ontologia monétonamente, es decir, debe
ser capaz de definir nuevos términos para usos especiales basados en un
vocabulario existente, de manera que no requiera de revision de
definiciones existentes.

Sesgo de codificacion minimo (Minimal encoding bias): la conceptualizacion
debe ser especificada al nivel de conocimiento sin depender de una
codificacion particular a nivel de simbolo. Un sesgo de codificacion resulta
cuando una eleccioén representativa es hecha por conveniencia de notacion
o implementacién. El sesgo de codificacion debe ser minimizada porque los
agentes de conocimiento compartido pueden ser implementados en
diferentes sistemas de representacion y estilos de representacion.

Minimo compromiso ontolégico: una ontologia debe requerir un minimo
compromiso ontolégico suficiente para soportar las actividades de
conocimiento compartido previsto. Una ontologia debe hacer solamente
afirmar como sea posible acerca del mundo que esta siendo modelado,
permitiendo a las partes comprometidas libertad para especializar las
ontologias e instanciar las ontologias como sea necesario. Desde un
compromiso ontologico son basados en un uso consistente del vocabulario,
el compromiso ontoldgico puede ser minimizado especificando una teoria

débil, (permitiendo la mayoria de los modelos) y definiendo sélo aquellos
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términos que son esenciales para la comunicacidon de un conocimiento

consistente con dicha teoria.

2.2.6 Herramienta de Desarrollo de Ontologias: Protégé

Protégé es un framework gratuito de cédigo abierto desarrollado en Java, creado
para la Universidad de Stanford, que permite la construccion de ontologias. Su
desarrollo comenzé en el ano 1987 cuando Mark Munsen desarrollé el “Protégé
metatool” para sistemas basados en conocimientos. Originalmente era una
aplicacion pequefia que buscaba evitar los cuellos de botella en la adquisicion de
conocimientos para algunos programas especializados en el area meédica,
haciendo que el rol del ingeniero de conocimiento se redujese tanto como fuera
posible, a través del uso de la herramienta. Munsen en su momento describia a
Protégé no como un sistema experto 0 un programa que construye sistemas
expertos, sino como una herramienta que permite crear otras herramientas para
asistir a la creacion de estos sistemas expertos (Musen, 1989). A partir de esto se
ha convertido en una plataforma extensible y duradera para el desarrollo y la

adquisicion de conocimientos.

En el sitio oficial de Protégé (Stanford Center for Biomedical Informatics Research,
1993), se define a éste como una herramienta de software integrado que permite a
los desarrollares crear sistemas basados en el conocimiento. Las aplicaciones
desarrolladas con Protégé se usan para la resolucién de problemas y la toma de
decisiones en un dominio determinado. El usuario puede realizar las siguientes

operaciones:

e Creacion de una ontologia
e Optimizacién de datos de entrada de formularios

e Insercidon de datos

La herramienta puede ser ejecutada en cualquier plataforma que posea una
maquina virtual de Java y permite, a través de su interfaz grafica, que un

desarrollador de ontologias pueda crear el modelo conceptual sin conocer la
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sintaxis del lenguaje de salida. Existen en la actualidad tres editores de ontologias
Protégé: Protégé-Frames, Protégé-OWL y WebProtégeé, sin embargo las mas
utilizadas son las primeras dos. Protégé-Frames permite a los usuarios construir y
hacer inserciones en ontologias que son basadas en frames de acuerdo a lo
definido en el protocolo Abierto de Conectividad de Bases de Conocimientos

(OKBC por sus siglas en inglés).

El modelo de frames fue propuesto originalmente por Marvin Minsky quien
propuso que un frame es “una estructura de datos para representar situaciones
estereotipicas, como encontrarse en un tipo de habitacién particular o ir a una
fiesta infantil” (Minsky, 1975). Se entiende entonces que un frame en este contexto
se trata de una estructura de datos en el campo de la inteligencia artificial que se
utiliza para dividir conocimiento en subestructuras predefinidas. Luego, los frames

se conectan entre si para formar una idea o representar un conocimiento.

Dentro de la infraestructura béasica de Protégé, se observan los siguientes
elementos claves que lo hacen adaptable a las necesidades del desarrollo (Rubin,
2005):

o Posee un modelo de conocimiento extensible pues las primitivas internas
de representacion pueden ser redefinidas, permitiendo que la herramienta
posea una representacion propia para una gran variedad de lenguajes. Sus
primitivas de representacion ofrecen clases, instancias de las clases,
propiedades los atributos de estas clases y sus instancias; y restricciones
que dan informacion adicional sobre las propiedades.

o Posee una interfaz de usuario que se puede adecuar al gusto del usuario,
permitiendo adaptarse a distintos tipos de ontologias.

o Dado su codigo abierto, se han desarrollado plug-ins que permiten importar
datos desde distintos formatos como DAG-EDIT, XML, RDF, entre otros.

o Facilita la entrada de datos desde distintas ontologias, procesando

automaticamente estos datos.
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o Posee plug-ins como el PROMPT que permite a los desarrolladores hacer
seguimiento de los cambios en las ontologias, unirlas y crear vistas de
ellas.

o Permite exportar desde su representacion interna de conocimientos a un
namero de representaciones utilizadas en el area entre las que destacan
bases de datos relacionales, XML y archivos planos.

o Su arquitectura extensible permite la conexiébn con agentes inteligentes,
permitiendo, por ejemplo, agregar funciones de razonamiento vy

clasificacion.

Protégé permite el modelo cliente/servidor o la ejecucion fuera de linea. También
existe una aplicacion desarrollada para web que permite intercambiar, navegar y
editar ontologias usando un navegador web. Sin embargo, esta aplicacién web se
desarroll6 inicialmente como una herramienta para la colaboracion en el desarrollo

de ontologias.

La caracteristica mas importante de esta herramienta es su capacidad de usar
conectores (plug-ins en inglés) que extienden enormemente sus capacidades y

caracteristicas.

1) Creacion de ontologias con Protége

El proceso de creacion de una ontologia en Protégé se realiza llevando a cabo los

siguientes pasos:

e Creacion de un proyecto: se inicializa Protégé asegurandose que se escoge
la opcion “New Project” y se selecciona la opcién “OWL/RDF Files”, se
ingresa el nombre del proyecto a crear (archivo con extension .pprj
representando el proyecto y archivo con extension .owl representando la

ontologia). (ver Figuras 6y 7)
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Welcome to Protége

Create new OWL ontology

Open OWL ontology

Open OWL ontology from URI
Open from the TONES repository

~ Dpen recent

C:\Users\Amwill\ Documents\My Ontologies\Estilos Cognitivos.owl
http://protege.dm3.net/file/ pub/ontologies/camera/camera.owl
http://swat.cse.lehigh.edu/resources/data/swetodblp/swetodblp_471.owl
http:/Jowl.man.ac.uk/2006/07 [sssw/ people.owl

http://www.w3.0org/ TR/ owl-guide/wine.rdf

Figura 6: Creacion de un Proyecto. Generado por Protégé 4.0

|&| Create ontology wizard

Physical Location

Please specify the file path that points to the location where your
ontology will be saved to. (Click on a location in the 'recent

locations' list to automatically select that location) .

|C:U.Jsers\ﬂmwillbommems\~'ly Onuﬂogiesbntdogymﬂlm\ﬁnt(ﬂogymﬁlm.mnd|

Recentlocations
C:\Users'Amwil\Documents My Ontologies

Figura 7: Creacion de un Proyecto (cont.). Generado por Protégé 4.0



e Creacion de clases y subclases: todas las clases a ser creadas estaran
subordinadas a la clase THING. Se selecciona la pestafa “Classes” y luego
el icono crear clase (ver Figura 8), el nombre por omision lo proporciona el
sistema pero se cambia inmediatamente. Para crear una subclase se sigue

el mismo proceso pero seleccionando siempre la clase padre. (ver Figura 9)

Active Ontology | Entities | Classes | Individuals | Class Matrix | Property Matrix | OWLViz | DL Query |

Asserted class hierarchy | Infemed class hisrarchy| Class Annotations
|E| + Annotations
= Thing label
“Clase_1"

Figura 8: Creacion de clases y subclases. Generado por Protégé 4.0

Active Ontology | Entities | Classes | Individuals | Class Matrix | Property Matrix | owiLviz | DL Query |

Aszzserted class hierarchy | Infemred class hiemmhyl Class Annotations pSEQE
Asserted dass hierarchy: Thing MEEFE Annotations: Thing
|E|=+ ' ﬁ Annotations
qhdd subclass
= Clase_1
. .@Clase_1.1
B Clase_2a

Figura 9: Creacion de clases y subclases (cont.). Generado por Protégé 4.0

e Propiedades de objetos: primero se selecciona la pestafia Entities, luego la
clase y en la pestafia “Data property hierarchy” se selecciona “Add
property”. Se debe ingresar en nombre del atributo, su tipo, variables por

defecto, por nombrar algunas (ver Figuras 10 y 11).
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Active Ontology | Entities | Classes | Individuals | Class Matrix | Property Mat

Asserted class hierarchy | Inferred class hietslt:hjr|

i@ Clase 2

| Object property hierarchy | D'ata property hierarchy | Individuals
Data properties: DataProperty_1

Figura 10: Jerarquia de propiedades de datos. Generado por Protégé 4.0
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v Help

1fontologies20 12{3/Ontology 1334377172943 owl) ~| B
TiX | OWLViz | DL Query
label DataProperty_1 x u
comment w w
date w w
creator w u
Annctations | Data Property Usage
Annotations: DataProperty_1 MEEE
Annotations
label
"DataProperty_1"
Characteristics: DataProperi S == {lll Description: DataProperty_1 MBEE

[ Functional Domains (intersection)

) DataProperty_1 some short

Ranges

@ Literal
Equivalent properties

Super properies

Disjoint properties

Figura 11: Propiedades de datos (cont.). Generado por Protégé 4.0

Creacion de instancias: las instancias son los datos reales del conocimiento
base. Es conveniente no introducir instancias hasta no tener
completamente creada la estructura de clases y atributos. Se selecciona la
pestafa de “Individuals” y se escoge la opcidn de crear nueva instancia de
la pestafia “Add Individual” (ver Figura 12).
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¢ Ontologyl1334877172948.0wl (http://www.semanticweb.org/ontologies/2012/3/0ntology133
File Edit Ontologies Reasoner Tools Refactor Tabs View Window Help

< B .@r Ontology 1334877172948, owl (http:/www.semanticweb. orgfontologies 20 12/3/0Ontolog

Active Ontology | Entities | Classes | Individuals | Class Matrix | Property Matrix | OWLViz | DL Query |

Individuals | Individuals By Class.|

Individuals: Individual_1

¢ X

Add individual

Figura 12: Creacion de instancias. Generado por Protégé 4.0

Una vez definida la ontologia se almacena en la estructura de directorios

previamente indicada los ficheros extension .owl.

Protégé es muy intuitivo y facil de usar. La creacion de ontologias se hace a través
de distintos menus y los datos se introducen mediante formularios. Debido a estas

caracteristicas, la herramienta Protégé fue la seleccionada.

2.2.7 Evaluacién de ontologias

Ramos, Nufiez y Casafias (2009) presentan un esquema para evaluar ontologias,
compuesto de criterios de evaluacion que deben respetarse en cada fase del ciclo

de vida del desarrollo. Estos criterios son:

e Uso correcto del lenguaje utilizado para la codificacion: se busca que el
lenguaje tenga solidez, esto es que permita que cualquier expresién pueda
ser obtenida a partir del conocimiento codificado; y que sea completo, es
decir, que cualquier expresion que sea ldgicamente derivable de la base de
conocimiento, pueda ser obtenida usando la ontologia.

Para lo anterior primero se debe validar que el lenguaje cumpla con los
estdndares de desarrollo de ontologias como OWL, RDF, DAML, entre
otros. Luego, se debe evaluar sintacticamente la ontologia en cada fase,

haciendo uso por ejemplo, del marco de pruebas provisto por Protégé-
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OWL, las provistas por la W3C para OWL en su pagina web
(http://www.w3.0rg/TR/owl-test/#dfn-OWL-DL-document) o analizadores

sintacticos como el de DAML (http://www.daml.org/validator/)

Exactitud de la estructura taxondmica: es necesario que los expertos en el
dominio a ser representado, realicen una evaluacion de la consistencia,
completitud y la redundancia en los términos de la taxonomia, para lo cual
se proponen como actividades: identificar clases definidas como
generalizaciones o0 especializaciones de si mismas, identificar conceptos
que no pertenezcan a la clase adecuada, evaluar la precision de los
conceptos codificados, identificar ausencia de conceptos necesarios,
identificar omision de conocimiento disjunto entre clases, evaluar
redundancias, identificar conceptos repetidos con distintos nombres e
identificar clases con mas de una relacion de subclase.

Validez del vocabulario: consiste en verificar que los términos existan y
sean importantes para otras fuentes de conocimiento como por ejemplo
textos literarios, cientificos, entre otros. Para esto, las actividades
propuestas son: analizar el corpus (Conjunto lo mas extenso y ordenado
posible de datos o textos cientificos, literarios, u otros, que pueden servir de
base a una investigacion (RAE, 2001) del dominio: identificar, extraer y
organizar en una tabla los términos significativos a partir de documentos
relacionados con el dominio y de ser necesario solicitar la colaboracién de
expertos para identificar todos los elementos; evaluar el vocabulario,
haciendo uso de métodos de evaluacién de calidad como la usada en la
busqueda de documentos, esto es evaluar la precision y la exhaustividad de
la recuperacion; calcular la precisién evaluando el porcentaje de elementos
gue se encuentran en la ontologia versus los encontrados en el corpus.
Adecuacion a los requerimientos especificados al inicio del desarrollo: al
hacer uso de metodologias como Methontology, la actividad mas importante
al inicio del desarrollo es la creacion de un documento de requerimientos
(Corcho, Fernandez-Lopez, Gomez-Pérez y Lopez-Cima, 2005) que debera

ser verificado al concluir la ontologia. Las actividades para esto son:
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Verificar que las especificaciones del documento se cumplan; verificar que
las respuestas de las preguntas de competencia (conjunto de preguntas
elaboradas previo al desarrollo y que la ontologia debe responder) sean

correctas y pertinentes (Mizoguchi, 2004).

Estos criterios permiten observar la validez y calidad de la ontologia. En caso de
gue se observe mucha imprecision en los resultados, se debera regresar a fases

anteriores de la metodologia utilizada hasta alcanzar los resultados deseados.

2.3 Adquisicion de Conocimiento

Segun Juristo (1994) la adquisicion de conocimiento es el proceso mediante el
cual se obtiene informacién (datos, informacién como tal, conocimiento, entre
otros) proveniente de cualquier fuente (libros y manuales, documentacion,
presentaciones, publicaciones, humanos, para listar algunos) para la construccién

de un Sistema Basado en Conocimiento (SBC).

La adquisicibn de conocimiento consiste en tener el conocimiento correcto y
obtenerlo en el momento adecuado. Es por ello que el proceso de adquisicion de
conocimiento debe ser constante, determinando en cada instante qué informacion
es necesaria, en qué profundidad, sobre qué tema, cudl técnica se debe emplear

para adquirirlo, entre otros

2.3.1 Técnicas de Adquisicion de Conocimiento

Existen dos métodos para revelar lo que saben los expertos: los métodos directos
(las entrevistas, abiertas o estructuradas y los cuestionarios), donde se le pregunta
directamente a los expertos lo que saben. En este tipo de método los expertos son
la dnica fuente de informacioén, por lo que se confia totalmente en lo que los
expertos dicen. El segundo tipo de meétodo son los métodos indirectos (la
observacion al lado, la clasificacion de conceptos, el analisis de protocolos, los
emparrillados), que son usados porque no siempre los expertos pueden acceder a

los detalles de su conocimiento o procesos mentales (Juristo, 1994).

45



Existen distintas técnicas para la adquisicion de conocimiento y dependiendo del
tipo de informacién que se necesite y del tipo de experto con que se cuente, se
debe seleccionar cuales son las técnicas que mejor se adapten para adquirir ese

conocimiento.

Son varias las técnicas para la adquisicion de conocimiento (entrevistas,
clasificacion de conceptos, cuestionarios, analisis de protocolo, entre otras) y solo

se van a estudiar las que se implementaran para la realizacion de este trabajo:

e Entrevista: consiste en una reunion con el experto para extraer
conocimiento a través de preguntas estructuradas o no, es decir, desde
preguntas informales hasta preguntas formalmente estructuradas.

o Entrevista Abierta: o entrevista no estructurada, permite a los
expertos explicar de una manera informal y espontanea sus tareas o
actividades habituales, adquiriendo asi, el conocimiento general
acerca de un dominio. También permite generar rapidamente una
gran cantidad de conocimiento sobre la terminologia y los principales
componentes de un dominio.

o Entrevista Estructurada: permite conocer de manera mas especifica
puntos que no han sido totalmente aclarados. En este tipo de
entrevista el experto da respuestas cortas y precisas. El formato de
este tipo de entrevista es mas formal que la anterior.

e Clasificacion de Conceptos: los especialistas en adquisicibn de
conocimiento se reunen con el experto para definir nuevos términos,
relaciones, jerarquias entre otros; y de ésta manera organizar el

conocimiento.
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Capitulo 3 Marco Aplicativo

En el presente capitulo se desarrollan los objetivos presentados en el primer
capitulo, dividida en 3 secciones: en la primera, se describen 11 tareas que se
indican en Methontology como base para desarrollar ontologias; en la segunda, se
utiliza el conocimiento en Estilos de Aprendizaje para desarrollar la ontologia con
la herramienta seleccionada Protégé.

Para obtener el conocimiento del dominio se emplearon las siguientes técnicas:

e Lectura de libros, manuales, guias y articulos de revistas, relacionados con
el area de los Estilos de Aprendizaje, la educacion y la psicologia.

¢ Revision en linea de investigaciones y articulos pertenecientes al dominio.

e Reuniones con los expertos del dominio para obtener el conjunto de
conceptos, relaciones e instancias.

e Solicitud de revision y validacion del conocimiento recopilado a los expertos

del dominio para asegurar la exactitud de los términos.

Una vez que el conocimiento adquirido fue verificado y validado por los expertos
del dominio, se disefié el modelo conceptual de la ontologia, utilizando para ello el

método Methontology.

3.1 Equipo de Expertos

Debido a que el dominio tratado en la ontologia es particularmente especifico, los
expertos disponibles son evidentemente escasos. Para este trabajo, se han
tomado como expertos a la Doctora Lydia Pujol, Directora del Departamento de
Ciencia y Tecnologia del Comportamiento de la Universidad Simoén Bolivar y al
Doctor Omar Miratia, Profesor Instructor de la Unidad de Educacion a Distancia en
la Facultad de Ciencias de la Universidad Central de Venezuela.

Particularmente en el area de los Estilos de Aprendizaje, la Dr. Lydia Pujol se ha
presentado en mas de 30 conferencias, ha sido autora o coautora de mas de 13

publicaciones en las areas de los estilos de aprendizaje, educacién y las
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tecnologias educativas entre libros, articulos de revistas, memorias de congresos
y ponencias en extenso en actas de congresos (Pujol y Lugli, 2005; Pujol, 2008;
Pujol, 2004; Pujol, 2003, citando algunos).

Por su parte, el Doctor Omar Miratia, quién ha realizado numerosas
presentaciones en el area educativa, ha presentado numerosas veces los Estilos
de Aprendizaje en conferencias sobre la educacion en las que consultando con las
audiencias presentes puede afirmar que aproximadamente un 10% de los
educadores tienen conocimiento sobre los que son los Estilos de Aprendizaje y

sobre como identificar la forma en que aprenden los alumnos. (Miratia, 2012)

3.2 Arquitectura del sistema

En la Figura 13 se muestra la arquitectura de la ontologia desarrollada

Conocimiento del dominio
(Estilos de Aprendizaje)

Y

Methontology

%% f—'l'.é;pmtégé E— E

Disefio conceptual

de la ontologia Implementacion Archivos d,e la
ontologia

Figura 13: Arquitectura de la Ontologia

A partir del conocimiento del dominio, adquirido a través de diversas fuentes, se
crea el modelo conceptual de la ontologia utilizando el método Methontology.
Luego, este modelo se codifica utilizando la herramienta Protégé para obtener la

ontologia.
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3.3 Aplicacion del Método Methontology

La metodologia Methontology, propone una serie de actividades (denominadas
como “tareas”) bien definidas. Algunas de estas actividades son iterativas, debido
a que buscan ajustar el modelo conceptual, a las distintas visiones de los expertos
involucrados con el desarrollo de la(s) ontologia(s) haciendo que el modelo se

ajuste hasta alcanzar un consenso entre los involucrados.

A continuacién se presentan las actividades de especificacion y conceptualizacion
establecidas por Methontology como parte del proceso de desarrollo de la

ontologia.

3.3.1 Especificacion

En esta actividad propuesta en Methontology, se deben describir los datos
particulares de la ontologia en la que se esta trabajando. Concretamente, en este
trabajo se realiz6 una primera especificacion que fue creciendo con el desarrollo
pues elementos como las fuentes de conocimiento y los usuarios finales

cambiaron conforme se obtuvo nueva informacion.
A continuacion se presentan los resultados de esta actividad:

e Nombre de la Ontologia: ontologia sobre el dominio de los Estilos de
Aprendizaje.

e Propdsito: representar, organizar, formalizar, estandarizar y compartir el
conocimiento del dominio, para que se encuentre a la libre disposiciéon de la
comunidad involucrada en el estudio de Estilos de Aprendizaje

e Alcance: apoyo al estudio de los Estilos de Aprendizaje

e Nivel de Formalidad: formal

e Usuarios Finales: educadores, facilitadores de cursos en el area,
psicologos y cualquier persona interesada.

e Fuentes de conocimiento: profesionales del departamento de Ciencia y

Tecnologia del Comportamiento de la Universidad Simén Bolivar y de la
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Unidad de Educacion a Distancia de la Universidad Central de Venezuela,

revistas especializadas, articulos de revistas, libros, guias, Internet.

3.3.2 Conceptualizacion

Para el desarrollo de esta seccion, se organizo la informacion obtenida en la
bibliografia seleccionada, se entrevistdo a expertos, se hizo una organizacion de
toda la informacion segun lo requiere Methontology. Finalmente se implementd
este conocimiento con la herramienta Protégé y a continuacion se presentan los

resultados de esta etapa.
Tarea 1. Construir el glosario de términos

Glosario que contiene todos los términos que tienen relacién y son relevantes para
el conocimiento que se va a modelar (conceptos, instancias, atributos, relaciones
entre conceptos, entre otros), sus descripciones deben ser colocados en lenguaje
natural, ademas de presentar sus sinénimos y acronimos. En la Tabla 1 se
presenta un extracto del glosario de términos utilizados para el desarrollo de la

ontologia. El glosario completo se encuentra en el Anexo 1.

Tabla 1: Glosario de términos (Extracto)

Nombre Sinénimos Acrénimos Descripcion Tipo
Discentes Alumno, -- Aquel que recibe la | Concepto
Estudiante, instruccion / aprendizaje
Sujeto
Docente Profesor, -- Quien se dedica | Concepto
Facilitador, profesionalmente a la
Orientador, enseflanza
Tutor, Guia
Instrumento | Prueba, Test -- Conjunto de evaluaciones que | Clase
sirven para determinar
caracteristicas de un individuo
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Tarea 2. Construir una Taxonomia de Conceptos: en la Figura 14 se observa la
taxonomia de conceptos para la ontologia desarrollada, en la cual se define una
jerarquia de conceptos, elaborada a partir del glosario de términos vy

conjuntamente con los expertos del dominio.

Disefio Instruccional

AN

Estrategia
Instruccional

Estilo

Estilo de aprendizaje

N

Estilo Estilo Estilo Estilo
Activo Reflexivo Tebrico Pragmatico
Instrumento
Cuestionario Otras Pruebas

d

Cuestionario Honey-Alonso de Estilos de Aprendizaje

Perfiles
Perfiles Perfiles de Aprendizaje

Ocupacionales

N

Docente Discente

Figura 14: Taxonomia de conceptos
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Tarea 3. Construir un diagrama de relaciones binarias: en este diagrama se
establecen los tipos de relaciones entre los conceptos especificados en la
taxonomia. En la Figura 15 se muestra un fragmento de éste en el cual se

presentan las relaciones entre los conceptos

CDiseﬁo instruccionaD

Utiliza Compone

i

(Estrategia instruccional>

|

Basada en Orienta

< Perfil de aprendizaje >

| I

Utiliza Define

i( Estilo J

| I

Utiliza Compone

4< Estilo de aprendizaje )

|

Caracterizado por Basado en

CHAEA

Figura 15: Diagrama de relaciones binarias
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Tarea 4. Construir el diccionario de conceptos: el diccionario de conceptos
contiene los conceptos méas importantes del dominio, segun la opinion de los
expertos, sus relaciones, instancias, atributos de clases y atributos de instancias.

En la Tabla 2 se presenta una porcion de éste.

Tabla 2: Diccionario de Conceptos (Extracto)

Nombre Instancias Atributos de clase | Atributo de instancia Relaciones

Modelo Estilo | -- -- -- posee

Aprendizaje cuestionario,

posee estilo

Modelo David -- = -- -
Kolb

Modelo Dunny | -- - = -

Dunn

Tarea 5. Definir las relaciones binarias en detalle: las relaciones a detallar,
mediante una tabla de relaciones binarias, son aquellas especificadas en el
diccionario de conceptos. Para cada relacién se especifica el nombre, conceptos
fuente y destino, cardinalidad y relacion inversa. Un fragmento de esta tabla que

muestra las relaciones forma parte de, pertenece y esta formado por, se presenta

en la Tabla 3.
Tabla 3: Relaciones binarias (Extracto)
Nombre Concepto Origen Concepto Cardinalidad Relacién
Destino Inversa
Posee Modelo estilo | Cuestionario 1:N Es cuestionario
cuestionario aprendizaje de
Posee estilo Modelo estilo | Estilo 1:N Es estilo de
aprendizaje aprendizaje
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Tarea 6. Definir los atributos de instancias en detalle: para la ontologia de

Estilos de Aprendizaje y para todas las clases abstractas, los atributos de las

clases son los mismos que los de las instancias creadas para una clase

determinada. Esto quiere decir que no existe una diferenciacion entre los atributos,

ya que todas las clases poseen la misma forma.

Tabla 4: Atributos de instancias

Nombre Concepto Tipo de valor | Rango de valores Cardinalidad
indice_estilo Cuestionario | Nimero 0...1
Id_Instrumento | Cuestionario | NUmero 0...N
signoposA Elementos Ndmero 0...N
Instrumentos

signoposR Elementos NUmero 0...N
Instrumentos

signoposT Elementos Numero 0...N
Instrumentos

signoposP Elementos Ndmero 0...N
Instrumentos

Tarea 7. Definir los Atributos de Clases en detalle: los atributos de las clases

son las cualidades o caracteristicas que van a tener cada una de las clases de la

ontologia. Para cada atributo de clase se describe el nombre, el concepto o clase

al cual corresponde, el tipo de dato, el rango de posibles valores a tomar o valor

predeterminado (si lo tiene), y la cardinalidad para cada atributo, ver Tabla 5.
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Tabla 5: Atributos de clases

Nombre Concepto Tipo de Dato Rango Valor Cardinalidad
Respuesta Elementos String -- --
Instrumentos

Tarea 8. Definir en detalle las constantes: las constantes especificadas en el
glosario de términos, se definen utilizando una tabla de constantes. Para cada
constante se especifica el nombre, tipo de valor, valor y unidad de medida (para
constantes numeéricas). Para el caso de los Estilos de Aprendizaje, no son
necesarias las definiciones de constantes, dado que todos los valores utilizados o

son parametrizables, o pueden cambiar en el tiempo.

Tarea 9. Definir los axiomas formales: los axiomas necesarios en la ontologia
se describen con precisién en una tabla. Para cada definicion de un axioma formal
se especifica el nombre, descripcion, expresion légica que lo describe (usando
l6gica de primer orden), los conceptos, atributos y relaciones binarias a los cuales
el axioma hace referencia y las variables utilizadas. En una primera revision del

conocimiento, no hubo necesidad de describir axiomas formales.

Tarea 10. Definir las reglas: las reglas necesarias en la ontologia, se definen en
una tabla de reglas. Para cada regla se especifica el nombre, descripcion,
expresion que formalmente la describe y conceptos a los que hace referencia.
Para su especificacion se sugiere la forma: Si <condiciones> entonces
<consecuencias 0 acciones>. La tabla 6 contiene un extracto de las reglas

definidas en esta actividad.
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Tabla 6: Reglas (Extracto)

Nombre Descripcion Expresion Conceptos
Preferencia muy alta | Determinar si una | Si Es pregunta de = Estilo
estilo activo preferencia por un | Estilo Activo
estilo activo es (Contar (Respuesta))
considerado muy > 14) entonces
alto Respuesta =
“Preferencia muy alta
Estilo Activo”
Preferencia muy alta | Determinar si una | Si Es pregunta de = Estilo

estilo reflexivo

preferencia por un
estilo reflexivo es
considerado muy

alto

Estilo Reflexivo »
(Contar (Respuesta))
> 19) entonces
Respuesta =
“Preferencia muy alta

Estilo Reflexivo”

Tarea 11. Definir las Instancias: en esta tarea se definen las instancias que han

sido identificadas para cada clase en la ontologia. Se muestra por medio de una

tabla, su nombre, la clase o concepto al cual pertenece, los atributos y los valores

de esos atributos. Algunas instancias se encuentran descritas en la Tabla 7.

Nombre de la instancia

Tabla 7: Instancias (Extracto)

Nombre del concepto

Atributo

Valores

Universidad Central de

Venezuela

Universidad

Universidad Simén

Bolivar

Universidad
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3.4 Implementacion

Seguidamente se presentan los resultados de aplicar los resultados de la
metodologia en la aplicacion Protégé con los elementos de la ontologia y una
corta descripcion de cada etapa.

La ficha Active Ontology posee los datos basicos de la ontologia. Incluye métricas,

anotaciones y los RDF/XLM y OWL/XLM generados por la ontologia

<4 Ontology1305060367050.0wl (http i 2011/4/0ntology1303060367030.0wl) - [C:\Users\Amwill\Dk fy Ontologies\Estilos Cogniti 4'_ =]

File Edit Ontologies Reasoner Tools Refactor Tabs View Window Help

< % & Ontology1305060367050.0ul (hitp v.semanticweb.orgjontologies/2011/4/Ontology 1305060367050, owl) -~ B
Active Ontology | Entties | Classes | Class Matrx | ndividusls | Property Matrix | owuiiz | oL query|
miology Annotations)| |nfemed Axioms Ontology metrics: MEEE
Ontology annotations: DEEE Metrics 2
Annetations Class count 17
versionInfo Object property count 12
-2 Data property count 0
e Individual count. pul
“Arwill A Sosa G DL expressivity ALCHIF
subject
Psicologia’ Class axioms |
subject SubClass axioms count 511 1
“Educadién® Equivalent dasses axioms count 0
date Disjoint dasses axioms count 4
1510212012 GCI count 0
Hidden GCI Count 0
subject
“Informética® . .
Object property axioms
source bob
a ‘Sub object property axioms count. 10 i
“Tesis de Grado" et eoperty
Equivalent object properties axioms count 0
title 3 Tnverse object properties axioms count 5
“Ontolagia sabre Estilos de Aprendizajes y Estrategias instruccionales asociadas” - -
Disjoint object properties axioms count 0
Functional object property axioms count 2
Ontology Imparts | Genesal axioms | ROF/XML Rendering | OWL/XML Rendering | OWL Functional Syntax Rendering fnverse functional object property axioms count o
Imported ontolos Transitive object property axioms count 0
- Symmetric object property axioms count 4
Direct imparts
Anti-symmetric object property axioms count 0
Indirest imports Reflexive object property axioms count 0
Irreflexive object property axioms count 0
Object property domain axioms count 10
Object property range axioms count 10
Object property chain subproperty axioms count 0 &

Figura 16: Ficha Active Ontology - Resultados

En la ficha Entidades se presenta una vista general de los elementos mas

importantes que componen la ontologia

57



<¢_Ontology1305060367050.0wl (http
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File Edit Ontologies Reasoner Tools Refactor Tabs View Window Help

G [ © Ontology1305060367050.0m (http: {/ww.semanticweb.org/ontologies/2011/4/Ontology 130506036 7050.0n)

Active Ontology | Entities ‘ Classes | Class Matrix | Individuals | Property Matrix | OWLViz | DL Quary‘

{ Asserted class hierarchy| [nfemed class meamhyl
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MEEE

O Thing

=+ (O Estilo

(=@ Caracteristicas_personalidad

O preferencia_animadora

O preferencia_improvisadora

O preferencia_descubridora
O preferencia_arriesgada

- (0 preferencia_espontanea

referencia_ponderada

_analitica
_exhaustiva

[ »

label  Chile
comment
date

creator

X u
X n
X o
X u

o X

- mpropiedeud_relacional

Mposee_caracteristice
mposee_estilo
Wpesee_tvestionario
-~ Mposee_pregunta
-Mles_pregunta_cle
-Mlles_caracteristica_de
-mmes_cuestionario_de
-mes_estilo_de
~-Mposee_estrategia
i -mmes_estrategic_de
‘- mipropiedud_modificadora

Individual Annotations | |ngiidual Usage

Anntations
label
“Chile”

Types

) Pais_origen
0 Pais_estudio
O Thing

Same individuals
Different individuals

Object property assertions

Data property assertions

Negative object propery assertions

Negative data property assertions

Figura 17: Ficha Entidades - Resultados

A continuacion, la vista de la ficha Clases complementado con

OWLViz

la vista del plugin
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Figura 18: Ficha Clases - Resultados

Las vistas del plug-in permiten observar las clases descritas en la ontologia de
manera ordenada:

—————
(:___Medelo_Dunn_y_Dur:j)

r'\-l'lcu:le|:=_I:J.§|'\».|'i::l_l(::[l:%)I

(:El'lodele_estile_ap|'er‘|dizaje

<:_éaracteristicas_p-ersonalida:i:b

Estrategias_instrucci_o_:b
i

i .&l_-:__tic_aprendi:_e:jfj}

'\“I_r_'l_sﬂ'umentg

<:_F_='|'-Ergunl:.as_sr::u:i-::uculI:ul'.alues__:}I

<:Per50na

IO _Persona )

s "

l:'_:liil.al:-::ns_S-::ucir;:n.a-c.av;:hamiv:-::ns_:!I

Figura 19: Vista niveles 2 de la ontologia — Resultados
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is-a

Propiedad_vivienda
is-3

Recibe_ayuda_econ

i5-3
12274 . 4
Datos_Socioacademicos <] -

is-a

A\.is-a

is-a

ID_Persona

oS
=)
Eiis)

Figura 20: Vista nivel 3 (Datos Socioacadémicos) - Resultados

Dado lo extenso de la clase “Preguntas Socioculturales”, se presenta el contenido

de la clase en la siguiente tabla:

Tabla 8: Preguntas Socioculturales (Extracto)

Preguntas Socioculturales

La gente expresa espontanea y abiertamente sus sentimientos
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Luego se describe la clase Modelo de Estilo de Aprendizaje en su totalidad

. -;‘:h.llodelo_David_Kolﬁ: ¢ Méaelo_Honey-MumFord_A|onso-Ga||ergt<r;r >

(" Thing P "Modelo_es!iIo_aprendizajre\r-

—

—isza T
"~ T_Modelo_Dunn_y_Dunn )

Figura 21: Vista nivel 3 (Modelo Estilo de Aprendizaje) - Resultados

Finalmente, se observan las jerarquias de la clase Estilo.

( :Instrumentos h

"":Caracteristicas_personalidad:)

( Thing h<t—=2—{ Estilo ¥
T TV T “.,:'l-Zstilo_aprendizajén}

( »»!:Esh'ategias_insh'uccioﬁ }

Figura 22: Vista nivel 2 (Estilo) — Resultados

— U [ vy (cHaEa )
( Thing B<—52——{ Estilo B—52—( Instrumentos 1~ _i:a =
b SR, S e

¢ ‘_VCaracteristicas_instrumento: =<3 Elementos_intrumentos B

Figura 23: Vista nivel 4 (Instrumentos) — Resultados

Dada la longitud de la clase “Elementos Instrumentos”, se presenta la Tabla 8 con
el contenido de la clase. En este caso se describe el nimero de la pregunta junto
al contenido de la clase pues es imprescindible esta descripcion para poder
realizar la evaluacion del instrumento (CHAEA en este caso). La Tabla 10 posee

un extracto de algunos elementos que componen el cuestionario.
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Tabla 9: Elementos de los Instrumentos (Extracto)

Id. Elementos Instrumentos

1 | Tengo fama de decir lo que pienso claramente y sin rodeos.
2 | Estoy seguro lo que es bueno y lo que es malo, lo que esta bien y lo que esta mal.

3 Muchas veces actuo sin mirar las consecuencias.

Segun Lago, Colvin y Cacheiro (2008), se puede observar una relacién entre los
Estilos de Aprendizaje propuestos en el CHAEA vy las estrategias de ensefianza y
aprendizaje que pueden ser usados en clase, por lo que distribuyen una serie de
actividades segun el grado de afinidad con cada uno de los estilos. Este

conocimiento se refleja en la clase “Estrategias de Instruccion”
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is-a
'Elaboracion de mapas conceptuales’
is=a
'Asistencia a clase magistral'
is-a
'Trabajo de Investigacion'
is-a
'Exposicion oral del estudiante'
is-a
'Torbellino de ideas'
is-a
'Aprendizaje basado en problemas’
is-3
Foros_Blogs_Webquest
is-a
'Aprendizaje por tareas'
is-3
Fotografia
is-
[ 'Metodo de proyectos'
il
b is-a
2 A - 'Circulos literarios'
@ <}—15=d @4 = Estrategias_instruccion : is-a
BNz
is-
‘I ) .
s-a
'Estudios de casos'
is-a
is-
'Comentario de textos'
is-a
is-a
is-a
is-a
is-a
'Resolucion de problemas’
Manualidades

Figura 24: Vista nivel 3 (Estrategia de Instruccién) — Resultados
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Los estilos de aprendizaje son representados en la clase Estilo de Aprendizaje,
donde se unen los estilos descritos en los diferentes trabajos. En este caso se
observan solo los propuestos en CHAEA por Alonso, Gallego y Honey (1999)

(_ estilo_teorico )

is-a_—" I

e _( estilo_activo )

( Thing P2 Estilo FIZ}—M— Estilo_apn'endiza

160 4w
e (“". g —
a2,

d
N e . 3
N ~_is-a (_ estilo_reflexivo )

( estilo_pragmatico )

Figura 25: Vista nivel 3 (Estilos de Aprendizaje) — Resultados

Los autores proponen, segun sus investigaciones en Estilos de Aprendizaje,
caracteristicas de personalidad. Cada caracteristica se asocia a un Estilo de
Aprendizaje y la utilizacion de estas puede variar en funcion de la tarea y el

contexto.

La figura 24 presenta las caracteristicas personales propuestas por Alonso,
Gallego y Honey (1999) y descritas en la clase “Caracteristicas de personalidad”
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preferencia_logica
is-a
preferencia_concienzuda

preferencia_eficaz

is-a
preferencia_animadora

is-a
preferencia_espontanea
preferencia_critica
is-a
preferencia_arriesgada
preferencia_improvisadora
is-a

preferencia_ponderada

RS A s preferencia_experimentadora

@4 is=3 Caracteristicas_personalidad : is-a

BESR_ Y preferencia_analitica
\

is-a preferencia_practica

preferencia_realista

is-a
preferencia_metodica

preferencia_descubridora
preferencia_exhaustiva
preferencia_receptiva
is-a
preferencia_objetiva
is-a

preferencia_estructurada

preferencia_directa

n
0

Figura 26: Vista nivel 3 (Caracteristicas Personalidad) — Resultados
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3.5 Actividad de Mantenimiento

El mantenimiento permite actualizar y corregir la ontologia construida. La
evaluacion de las ontologias consiste en la emision de un juicio técnico del
contenido con respecto a ciertas referencias (Gomez-Pérez, Fernandez-Lépez, y
Corcho, 2004). La evaluacion se desarrolla en dos etapas: La verificacion y la
validacion de la ontologia. Sin embargo, en los casos en que se desconocen de
otras ontologias para realizar la evaluacion, se los métodos de evaluacion
disponibles solo se pueden usar de manera parcial (Brank, Grobelnik y Mladenic,
2005). Por lo tanto, se hard uso de la propuesta de esquema de evaluacion de

ontologias Unicas de Ramos, Nufiez y Casafias (2009).
El esquema de evaluacion propuesto evalla los siguientes criterios:

1. Uso correcto del lenguaje: examinar, en base a las caracteristicas y reglas de

construccion del lenguaje utilizado, la codificacién de la ontologia.

2. Estructura taxonémica: evaluar la taxonomia considerando la consistencia,

completitud y no redundancia de los conceptos y términos codificados.

3. Validez del vocabulario: evaluar el significado de los términos y conceptos a
partir del conocimiento de expertos, recopilaciones de textos o cualquier otra
fuente de conocimiento disponible del dominio.

4. Adecuacién a requerimientos: validar si la ontologia implanta los requerimientos

preestablecidos y si responde a las preguntas de competencia.
A continuacién se presentan los resultados obtenidos, segun su fase:
Fase 1. Uso correcto del lenguaje:

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

ha sido escrita.

66



Actividad a: Para codificar la ontologia se seleccioné el sublenguaje
OWL-DL de OWL, el cual permite méxima expresividad sin perder la
completitud computacional.

Actividad b: En cada fase del ciclo de desarrollo se utilizd el marco
de chequeo que proporciona el editor Protégé-OWL. Esta
funcionalidad  permiti6  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 y reporta:

e Si el chequeo fue satisfactorio: la conclusion alcanzada y los constructores

del lenguaje que fueron utilizados;

e En caso contrario, indica las violaciones en las que se incurrieron y la

cantidad de errores encontrados.

En la Figura 27 se muestra el resultado del analizador:

Conclusion

DL: YES Why?

RDF:

</rdf:RDF>

URL:
None
OWL Lite
@ QWL DL
OWL Full

<rdf:Description rdf:about="#0WLClass_00000009236722764079"/> -
<rdf:Description rdf:about="#0WLClass_00000009236793923105"/>
<rdf:Description rdf:about="#0WLClass_00000009236795065511"/>
<rdf:Description rdf:about="#0WLClass_ 00000008236756202535"/>
<rdf:Description rdf:about="#0WLClass_00000009236797435868"/>
<rdf:Description rdf:about="#0WLClass_00000009236798633023"/>
<rdf:Description rdf:about="#0WLClass_00000009236799767115"/>
<rdf:Description rdf:about="#0WLClass_000000092368008%4371"/>
<rdf:Description rdf:about="#0WLClass_00000009236802033843"/>

</owl:members>
</rdf:Description>

Validate

Show Constructs Used
Show Abstract Form

OWL Validator running on phoebus [130.88.192.230] under Apache Tomcat/6.0.28
® University of Manchester, 2003, @ University of Karlsruhe, 2003

Figura 27: Resultado de analizador sintactico

67



Fase 2. Exactitud de la estructura taxondémica

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 ubicaciones erradas en la jerarquia de
conceptos. La oportuna ubicacion de estas inconsistencias permitié su

satisfactoria correccion.
Fase 3. Validez del vocabulario

En esta fase se evalla el vocabulario usado para describir el conocimiento,
utilizando el corpus del dominio construido a partir de la bibliografia relativa a los

Estilos de Aprendizaje.

- Actividad a: Se identificaron y extrajeron los términos significativos
del corpus. Se entiende como corpus el conjunto mas extenso y
ordenado posible de datos o textos cientificos, literarios, etc., que
pueden servir de base a una investigacion. En los documentos
digitales se hizo de manera semiautomatica y en los textos se llevé a
cabo en forma manual. En total se extrajeron 142 términos que
fueron organizados alfabéticamente. Por otro lado, el glosario de

términos de la ontologia contabiliz6 98 entradas.

Seguidamente se contaron la cantidad de términos que se solaparon entre la

ontologia y el corpus, obteniendo coincidencias para 73 términos.
En resumen se tiene:

CCorp= Cantidad de términos del corpus = 142

COnto= Cantidad de términos de la ontologia = 98

CO_C-= Cantidad de términos que se solapan entre la ontologia y el corpus = 73
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- Actividad b: Evaluar el vocabulario utilizando medidas de calidad de
resultados:

» Actividad b.1: Calculo de la precision utilizando la expresion
ocC

conto

Precision =

Precisién = 0,514

El resultado indica que 51% de los términos codificados en la

ontologia existen en el corpus.

- Actividad b.2: Célculo del recall, utilizando la expresion

co_c
Recall = CCorp
Recall = 0,57

El valor del Recall refiere que 57% de los términos del corpus, existen en la
ontologia. Entre las razones que podrian explicar este valor obtenido estan que los
términos del dominio son altamente especializados, son dificiles de identificar y
frecuentemente se utilizan siglas y acronimos para etiquetarlos y por ello no
habrian sido incluidos en la primera versibn de la ontologia. Se sugiere
incrementar el vocabulario, extendiendo la revision bibliografica de manera

conjunta con los expertos del dominio.
Fase 4. Adecuacién arequerimientos

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

de manera satisfactoria

- Actividad a: Esta actividad se realiz6 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
el conocimiento y en la consecucion de respuestas correctas para las

preguntas de competencia. Producto de las reuniones con expertos y
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la revision de las fuentes de conocimiento disponibles, se logro
alcanzar el objetivo planteado que fue representar, organizar,
formalizar y estandarizar el conocimiento del dominio de los Estilos
de Aprendizaje.

- Actividad 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:

1. ¢Cudles son las caracteristicas de personalidad
pertenecientes al estilo reflexivo?

2. ¢De qué preguntas estd compuesto el Cuestionario Honey-
Alonso de Estilos de Aprendizaje?

3. ¢Qué estilo de aprendizaje suelen identificarse en alumnos

metodicos?

Las consultas realizadas sobre la ontologia permitieron dar respuesta a todas

estas preguntas de manera satisfactoria.

Este esquema de evaluacién si bien conlleva cierto nivel de investigacion
adicional, permite observar la validez de la ontologia, sin tener que contar con
expertos que de manera exhaustiva validen el contenido de la estructura

ontolégica.
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Capitulo 4 Conclusiones

Los temas que involucran la aplicaciéon de la tecnologia a usos diarios, requieren
un trabajo de investigacion a fondo que evalle tanto el area al que se quiere

aplicar la tecnologia como la tecnologia que se quiere aplicar.

Este ha sido el caso del presente trabajo, en el que el desarrollo consistié en gran
parte en una extensa revision bibliografica sobre el tema de los estilos de
aprendizaje, esto junto a la investigacion sobre ontologias y las metodologias de
desarrollo comprenden un extenso trabajo bibliografico que se resume en estas

paginas.

Ademas de esta investigacion, también es importante resaltar la colaboraciéon de
los diferentes expertos que apoyaron el desarrollo de la investigacién y que
sirvieron como fuentes de informaciébn en algunos casos y en otros como
validadores del conocimiento. Estos expertos fueron consultados pues la
metodologia de desarrollo implica la validacion de los conocimientos por

especialistas del area.

Durante el proceso de desarrollo de una ontologia, es indispensable contar con el
apoyo, colaboracion y participacion activa de los expertos del dominio, para poder
avanzar con eficiencia y eficacia, y garantizar que el conocimiento representado

sea correcto y preciso.

En cuanto a la metodologia Methontology, la organizacion de un conocimiento de
esta forma, si bien fue una guia para desarrollar un nuevo conocimiento, a juicio
propio, es posible aprovecharla mejor creando versiones rapidas de las
actividades y generando resultados incrementales que permitan modificaciones
rapidas del conocimiento, pues de otra forma la modificacion de la informacion
implica a veces un trabajo en el que los detalles pueden ser obviados. La
herramienta resulté de gran utilidad, ya que permitié estructurar el conocimiento
adquirido mediante un conjunto de tablas y diagramas que pueden ser entendidos
facilmente por los expertos del dominio y los desarrolladores de la ontologia.
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Ademas, permitié afadir, modificar y eliminar términos a medida que se avanzaba

en la actividad de conceptualizacion, lo que evidencia su flexibilidad.

Una vez aplicado el método, la codificacion de la ontologia en Protégé es bastante
sencilla, ya que todo el conocimiento necesario est4 organizado y especificado
totalmente en los productos generados por la metodologia. Protégé es una
herramienta que puede ser muy bien aprovechada en el desarrollo de grandes
ontologias. Con las extensiones que ofrece la comunidad de usuarios y el disefio
del sistema para elaborar ontologias en etapas incrementales, este software
permite a un gran namero de usuarios personalizar la herramienta tanto a sus
requerimientos profesionales, como a aquellas relacionadas a la ontologia. En
este trabajo, la herramienta ofreci6 todo lo necesario para implementar la
ontologia. Incluso la herramienta no solo permite disefiar ontologias, sino que
ademas permite consultar la ontologia, permitiendo poner en uso el conocimiento

recopilado.

Desde el punto de vista pedagdgico, se obtuvo una herramienta con una serie de
elementos que permitiran a docentes de distintos niveles, “navegar” por un
conocimiento que de otra forma seria desconocido, por la falta de difusién del
temay la dificultad que el mismo posee. Se puede decir que el objetivo general fue
alcanzado pues gracias al presente trabajo, se puede identificar el perfil del
estudiante al que el docente apoya, haciendo uso de la ontologia desarrollada.
Esta ontologia contiene tanto el cuestionario, como la teoria asociada a este
instrumento y las relaciones entre ellos, permitiendo hacer una navegaciéon facil

del conocimiento.

Dada la estructura que posee la ontologia, se puede incorporar este conocimiento
a un Sistema de Informacién Basado en Ontologias (SIBO). Esto se debe a que
una vez que la ontologia describe y comunica el conocimiento de un dominio, el
uso de ontologias en el desarrollo de los sistemas de informacion, permiten
establecer correspondencia entre las dimensiones estructurales de una ontologia y
las dimensiones temporales de un sistema de informacién, logrando involucrar
tanto a los desarrolladores como a los usuarios de los sistemas de informacion.
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Si bien en este trabajo no se hace uso de los agentes inteligentes, se sientan las
bases necesarias para que en trabajos futuros los agentes puedan hacer uso de
los Estilos de Aprendizaje para caracterizar al estudiante y entregarle cada vez
mas herramientas al docente, permitiéndole acertar mas en los contenidos y

mejorar el rendimiento tanto de las clases como de los alumnos.

Finalmente se recomienda hacer uso de las herramientas desarrolladas en el
presente trabajo para permitir la divulgacion de este conocimiento, la utilizacion de
este conocimiento para crear sistemas de inteligencia artificial que en funcion de la
interaccion del usuario con el sistema, reconozca de manera automatica el Estilo
de Aprendizaje del estudiante; y aumentar el conocimiento aqui contenido para
que no solo comprenda la ontologia del conocimiento en el Cuestionario Honey
Alonso de Estilos de Aprendizaje, sino que también se integren otros trabajos que
permitan reconocer diferentes aspectos del aprendiz y de su propias

caracteristicas.
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ANEXOS



ANEXO 1. Glosario de términos.

Nombre

Discentes

Docente

Instrumento

Estilo

Estilo

Aprendizaje

Adulto

Activo

Reflexivo

Tebrico

Sindnimos

Profesor,

Facilitador,
Orientador,
Tutor, Guia

Mayor de edad

Reflexion

Acrénimos

Descripcion

Quien se dedica profesionalmente a
la ensefianza

Serie de distintos comportamientos
reunidos. Conclusiones a las que
llegamos acerca de la forma cémo
actuan las personas.

Sujeto que se auto percibe como tal
y es auto responsable.

Asociado a Ponderado,

concienzudo, receptivo, analitico,

exhaustivo.

Tipo

o

Atributo  de
instancia
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Nombre Sin6nimos | Acrénimos Descripcion Tipo

Pragmatico

Signo + Positivo Esta mas cerca del acuerdo Atributo  de
instancia

Signo -

Etapas Normas, partes, Partes en las que se divide la | Atributo de

secciones aplicacion del cuestionario clase (?)

Explicacién

Desarrollo Etapa en la que el estudiante | Concepto
responde las preguntas del
cuestionario

Evaluacién

Conclusién Etapa voluntaria en la que el | Concepto
profesor explica brevemente las
consecuencias y la composicion de
los Estilos de Aprendizaje

Aspectos Eticos

Teorias de Es un conjunto de leyes y principios
aprendizaje sobre el aprendizaje, puede explicar
el resultado asociado con el
aprendizaje y predecir las
condiciones para las cuales el

aprendizaje ocurrira otra vez
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Nombre Sin6nimos | Acrénimos Descripcion

Disefio
instruccional

Estrategia - - Una guia de acciones que hay que
instruccional seguir, dirigida a ayudar a los
estudiantes a aprender algo.
Utilizada por el docente para ayudar
al aprendizaje

Perfil del

estudiante

Cuestionario Instrumento desarrollado por
Honey Alonso de Catalina Alonso, basado en el
Estilos de trabajo de

Aprendizaje

Instrumentos
Caracteristicas Elementos que componen a un
del instrumento instrumento

Elementos de los

instrumentos

Perfil Conjunto de rasgos particulares que
caracterizan a alguien o algo

Perfiles

Ocupacionales

Tipo

Clase
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Nombre Sin6nimos | Acrénimos Descripcion Tipo

Perfiles
Aprendizaje
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ANEXO 2. Diccionario de conceptos.

Nombre

Modelo Estilo

Aprendizaje

Modelo David Kolb

Modelo Dunn y Dunn

Modelo Honey-
Mumford Alonso-
Gallego

Modelo 4 Mat

Estilo

Estilo de Aprendizaje

Instrumentos

CHAEA

Caracteristicas del
instrumento

Elementos de los
instrumentos

Elementos de
Instrumentos

Estilo Activo

Estilo Reflexivo

Instancias

Atributos de clase

Atributo de instancia

Id_Instrumento, signoposA,

signoposR,
signoposP

signoposT,

Relaciones

es cuestionario de

es cuestionario de
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Nombre

Instancias

Atributos de clase

Atributo de instancia

Relaciones

Estilo Tedrico

Estilo Pragmético

Persona

Preguntas
Socioculturales

Nombre

Datos
Socioacadémicos

Universidad

Facultad

Escuela

Materia

Sexo

Ciudad Origen

Pais Origen

Afio Inicio Estudios

Estudios en el
extranjero

Tiempo de estudio
extranjero

Pais estudio

Trabaja actualmente
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Nombre Instancias Atributos de clase Atributo de instancia Relaciones

Recibe ayuda - -- = -

econémica

Propiedad de
vivienda

Caracteristicas es caracteristica de
Personalidad

Preferencia
animadora

Preferencia

improvisadora

Preferencia
descubridora

Preferencia
arriesgada

Preferencia
espontanea

Preferencia
ponderada

Preferencia

concienzuda

Preferencia receptiva

Preferencia analitica

Preferencia

exhaustiva

Preferencia metédica

Preferencialégica

Preferencia objetiva
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Nombre Instancias Atributos de clase Atributo de instancia Relaciones

Preferencia critica

Preferencia
estructurada

Preferencia
experimentadora

Preferencia préactica

Preferencia directa

Preferencia eficaz

Preferencia realista

Aprendizaje basado
en problemas

Rompecabezas

Torbellino de ideas

Mdusica

Fotografia

Pintura

JIGSAW

Minidrama

Manualidades

Danza

Pantomimas -- - -- --
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Nombre Instancias Atributos de clase Atributo de instancia Relaciones

Juegos -- -- -- --

Aprendizaje por
Tareas

Resoluciéon de
problemas

Foros — Blogs —
Webquests

Comentario de textos

Trabajo de

Investigacion

Debate

Asistencia a clases
magistrales

Circulos Literarios

Exposiciéon oral del
estudiante

Elaboracién de
mapas conceptuales

Estudios de casos

Métodos de

proyectos

Preguntas
Socioculturales
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Nombre

Instancias

Atributos de clase

Atributo de instancia

Relaciones

La mayoria de la
gente suele ser
metddica y rutinaria
en su vida cotidiana
(por ejemplo, en el
horario de las
comidas, las horas
dedicadas al estudio,
etc.)

La gente expresa
espontaneay
abiertamente sus
sentimientos

La gente respeta la
normas y las leyes
(por ejemplo, de
trafico, civicas, etc.)

En el trabajo o en la
universidad las
relaciones
personales suelen
ser estrictamente
profesionales.

Se valora el trabajo
bien hecho y
realizado a

conciencia

Para la gente, lo més
importante es que las
cosas funcionen,
independientemente
de cdmo se consigan
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Nombre

Instancias

Atributos de clase

Atributo de instancia

Relaciones

La gente que estudia
Historia tiene
facilidad para
encontrar trabajo

El éxito o el fracaso
se mide por de la
cantidad de dinero

que se gana

En general, la gente
suele ser muy
cautelosa ala hora

de dar sus opiniones

La gente prefiere
reunirse en sus
casas antes que en
locales comerciales
(pubs, restaurantes,
etc.)

Las carreras
humanisticas estan
socialmente bien
consideradas

En general, la gente
vive el dia a dia sin
planificar mucho el

futuro

La gente que no tiene
un titulo universitario
tiene pocas
posibilidades de
éxito profesional.




Nombre Instancias Atributos de clase Atributo de instancia Relaciones

La gente es muy
abierta y es facil
entablar nuevas
relaciones de
amistad

La gente expresa sus
opiniones de forma
claray directa

En general, cuando
existe un debate, la
gente suele ser poco
pasional. Buscan
conclusiones e ideas
claras basadas en la
objetividad y la l6gica

Las personas suelen
actuar de forma
espontaneay sin
formalismos

Se potenciala
practicay la
experimentacién en
los estudios
académicos
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ANEXO 3. Relaciones binarias.

Nombre Concepto Origen Concepto Destino

Posee

cuestionario

Posee estilo Modelo estilo | Estilo aprendizaje
aprendizaje

Posee
caracteristica

Posee estrategia | Estilo aprendizaje Estrategias

Instruccionales

Posee pregunta

Cardinalidad

1:N

1:N

Relacion Inversa

Es estilo de

Es estrategia de
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ANEXO 4. Definicion de Reglas

Nombre Descripcion Expresién Conceptos
Preferencia muy alta | Determinar si una Si Es pregunta de = Estilo Estilo
estilo activo preferencia por un estilo | Activo * (Contar (Respuesta)) >
activo es considerado 14) entonces Respuesta =
muy alto “Preferencia muy alta Estilo
Activo”
Preferencia muy alta | Determinar si una Si Es pregunta de = Estilo Estilo
estilo reflexivo preferencia por un estilo | Reflexivo ~ (Contar
reflexivo es considerado | (Respuesta)) > 19) entonces
muy alto Respuesta = “Preferencia muy
alta Estilo Reflexivo”
Preferencia muy alta | Determinar si una Si Es pregunta de = Estilo Estilo
estilo tedrico preferencia por un estilo | Tedrico ~ (Contar (Respuesta))
activo es considerado > 15) entonces Respuesta =
muy alto “Preferencia muy alta Estilo
Teérico”
Preferencia muy alta | Determinar si una Si Es pregunta de = Estilo Estilo
estilo pragmético preferencia por un estilo | Pragmatico ~ (Contar
activo es considerado (Respuesta)) > 15) entonces
muy alto Respuesta = “Preferencia muy
alta Estilo Pragmatico”
Preferencia alta estilo | Determinar si una Si Es pregunta de = Estilo Estilo
activo preferencia por un estilo | Activo * (Contar (Respuesta)) >
activo es considerada 14) entonces Respuesta =
alta “Preferencia alta Estilo Activo”
Preferencia alta estilo | Determinar si una Si Es pregunta de = Estilo Estilo
reflexivo preferencia por un estilo Reflexivo » (Contar
reflexivo es considerada | (Respuesta)) > 19) entonces
alta Respuesta = “Preferencia alta
Estilo Reflexivo”
Preferencia alta estilo | Determinar si una Si Es pregunta de = Estilo Estilo

tedrico

preferencia por un estilo
activo es considerada
alta

Tedrico A (Contar (Respuesta))
> 15) entonces Respuesta =
“Preferencia alta Estilo Teérico”
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Nombre Descripcion Expresion Conceptos
Preferencia alta estilo | Determinar si una Si Es pregunta de = Estilo Estilo
pragmético preferencia por un estilo | Pragmatico ~ (Contar
activo es considerada (Respuesta)) > 15) entonces
alta Respuesta = “Preferencia alta
Estilo Pragmatico”
Preferencia Determinar si una Si Es pregunta de = Estilo Estilo
moderada estilo preferencia por un estilo | Activo ~ (Contar (Respuesta)) >
activo activo es considerado 14) entonces Respuesta =
moderada “Preferencia moderada Estilo
Activo”
Preferencia Determinar si una Si Es pregunta de = Estilo Estilo
moderada estilo preferencia por un estilo | Reflexivo ~ (Contar
reflexivo reflexivo es considerado | (Respuesta)) > 19) entonces
moderada Respuesta = “Preferencia
moderada Estilo Reflexivo”
Preferencia Determinar si una Si Es pregunta de = Estilo Estilo
moderada estilo preferencia por un estilo | Teoérico ~ (Contar (Respuesta))
tedrico activo es considerada > 15) entonces Respuesta =
moderada “Preferencia moderada Estilo
Teorico”
Preferencia Determinar si una Si Es pregunta de = Estilo Estilo
moderada estilo preferencia por un estilo Pragmatico ~ (Contar
pragmatico activo es considerada (Respuesta)) > 15) entonces
moderada Respuesta = “Preferencia
moderada Estilo Pragmatico”
Preferencia baja Determinar si una Si Es pregunta de = Estilo Estilo
estilo activo preferencia por un estilo | Activo ~ (Contar (Respuesta)) >
activo es considerada 14) entonces Respuesta =
baja “Preferencia baja Estilo Activo”
Preferencia baja Determinar si una Si Es pregunta de = Estilo Estilo

estilo reflexivo

preferencia por un estilo
reflexivo es considerada
baja

Reflexivo » (Contar
(Respuesta)) > 19) entonces
Respuesta = “Preferencia baja
Estilo Reflexivo”

102




Nombre Descripcion Expresion Conceptos
Preferencia baja Determinar si una Si Es pregunta de = Estilo Estilo
estilo tedrico preferencia por un estilo | Teérico * (Contar (Respuesta))
activo es considerada > 15) entonces Respuesta =
baja “Preferencia baja Estilo
Teérico”
Preferencia baja Determinar si una Si Es pregunta de = Estilo Estilo
estilo pragmatico preferencia por un estilo | Pragmatico ~ (Contar
pragmatico es (Respuesta)) > 15) entonces
considerada baja Respuesta = “Preferencia baja
Estilo Pragmatico”
Preferencia muy baja | Determinar si una Si Es pregunta de = Estilo Estilo
estilo activo preferencia por un estilo | Activo * (Contar (Respuesta)) >
activo es considerada 14) entonces Respuesta =
muy baja “Preferencia muy baja Estilo
Activo”
Preferencia muy baja | Determinar si una Si Es pregunta de = Estilo Estilo
estilo reflexivo preferencia por un estilo Reflexivo » (Contar
reflexivo es considerada | (Respuesta)) > 19) entonces
muy baja Respuesta = “Preferencia muy
baja Estilo Reflexivo”
Preferencia muy baja | Determinar si una Si Es pregunta de = Estilo Estilo
estilo tedrico preferencia por un estilo | Tedrico  (Contar (Respuesta))
tedrico es considerada > 15) entonces Respuesta =
muy baja “Preferencia muy baja Estilo
Teérico”
Preferencia muy baja | Determinar si una Si Es pregunta de = Estilo Estilo

estilo pragmatico

preferencia por un estilo
pragmatico es
considerada muy baja

Activo * (Contar (Respuesta)) >
15) entonces Respuesta =
“Preferencia muy baja Estilo

Pragmatico”
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ANEXO 5. Definicion de Instancias

Nombre de la instancia Nombre del concepto Atributo Valores

Universidad Central de

Venezuela

Universidad Simén Bolivar Universidad - -
Caracas

Maracay Ciudad Origen - --
Venezuela

Argentina Pais Origen - =
Chile

Propia Propiedad Vivienda - -
Familiar

Tercero Propiedad Vivienda - -
Masculino

Femenino Sexo = -

Ciencias Basicas
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Nombre de la instancia Nombre del concepto Atributo Valores

Ingenieria

Matematicas Escuela -- -

Computacion

Ingenieria Quimica Escuela - =

Administracién de Bases de
Datos
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ANEXO 6. Preguntas Socioculturales

Preguntas Socioculturales

La mayoria de la gente suele ser metddica y rutinaria en su vida cotidiana (por ejemplo,
en el horario de las comidas, las horas dedicadas al estudio, etc.)

La gente expresa espontanea y abiertamente sus sentimientos

La gente respeta la normas y las leyes (por ejemplo, de tréafico, civicas, etc.)

En el trabajo o en la universidad las relaciones personales suelen ser estrictamente

profesionales.

Se valora el trabajo bien hecho y realizado a conciencia

Para la gente, lo mas importante es que las cosas funcionen, independientemente de

cémo se consigan

La gente que estudia Historia tiene facilidad para encontrar trabajo

El éxito o el fracaso se mide por de la cantidad de dinero que se gana

En general, la gente suele ser muy cautelosa a la hora de dar sus opiniones

La gente prefiere reunirse en sus casas antes que en locales comerciales (pubs,

restaurantes, etc.)

Las carreras humanisticas estan socialmente bien consideradas

En general, la gente vive el dia a dia sin planificar mucho el futuro

La gente que no tiene un titulo universitario tiene pocas posibilidades de éxito profesional.

La gente es muy abierta y es facil entablar nuevas relaciones de amistad

La gente expresa sus opiniones de forma clara y directa

En general, cuando existe un debate, la gente suele ser poco pasional. Buscan

conclusiones e ideas claras basadas en la objetividad y la légica

Las personas suelen actuar de forma espontanea y sin formalismos

Se potencia la practica y la experimentacion en los estudios académicos
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ANEXO 7. Elementos de los instrumentos

Id. Elementos Instrumentos

1 | Tengo fama de decir lo que pienso claramente y sin rodeos.

2 | Estoy seguro lo que es bueno y lo que es malo, lo que esta bien y lo que estd mal.

3 | Muchas veces actuo sin mirar las consecuencias.

4 | Normalmente trato de resolver los problemas metddicamente y paso a paso.

5 | Creo que los formalismos coartan y limitan la actuacion libre de las personas.

6 Me interesa saber cudles son los sistemas de valores de los demas y con qué
criterios actuan.

7 Pienso que el actuar intuitivamente puede ser siempre tan valido como actuar
reflexivamente.

8 | Creo que lo méas importante es que las cosas funcionen.

9 | Procuro estar al tanto de lo que ocurre aqui y ahora.

10 | Disfruto cuando tengo tiempo para preparar mi trabajo y realizarlo a conciencia.

11 Estoy a gusto siguiendo un orden, en las comidas, en el estudio, haciendo ejercicio
regularmente.

12 Cuando escucho una nueva idea en seguida comienzo a pensar como ponerla en
practica.

13 | Prefiero las ideas originales y novedosas aunque no sean practicas.

14 | Admito y me ajusto a las normas solo si me sirven para lograr mis objetivos.

15 Normalmente encajo bien con personas reflexivas, analiticas y me cuesta
sintonizar con personas demasiado espontaneas, imprevisibles.

16 | Escucho con mas frecuencia que hablo.

17 | Prefiero las cosas estructuradas a las desordenadas.

18 Cuando poseo cualquier informacion, trato de interpretarla bien antes de manifestar
alguna conclusion.

19 | Antes de tomar una decision estudio con cuidado sus ventajas e inconvenientes.

20 | Me crezco con el reto de hacer algo nuevo y diferente.

21 Casi siempre procuro ser coherente con mis criterios y sistemas de valores. Tengo

principios y los sigo.
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Elementos Instrumentos

22 | Cuando hay una discusion no me gusta ir con rodeos.

23 Me disgusta implicarme afectivamente en mi ambiente de trabajo. Prefiero
mantener relaciones distantes.

24 | Me gustan mas las personas realistas y concretas que las tedricas.

25 | Me cuesta ser creativo/a, romper estructuras.

26 | Me siento a gusto con personas espontaneas y divertidas.

27 | La mayoria de las veces expreso abiertamente cémo me siento.

28 | Me gusta analizar y dar vueltas a las cosas.

29 | Me molesta que la gente no se tome en serio las cosas.

30 | Me atrae experimentar y practicar las ultimas técnicas y novedades.

31 | Soy cauteloso/a a la hora de sacar conclusiones.

32 Prefiero contar con el mayor numero de fuentes de informacion. Cuantos mas
datos reuna para reflexionar, mejor.

33 | Tiendo a ser perfeccionista.

34 | Prefiero oir las opiniones de los demas antes de exponer la mia.

35 Me gusta afrontar la vida espontdneamente y no tener que planificar todo
previamente.

36 | En las discusiones me gusta observar como actuian los demas participantes.

37 | Me siento incomodo con las personas calladas y demasiado analiticas.

38 | Juzgo con frecuencia las ideas de los demds por su valor practico.

39 | Me agobio si me obligan a acelerar mucho el trabajo para cumplir un plazo.

40 | En las reuniones apoyo las ideas practicas y realistas.

41 Es mejor gozar del momento presente que deleitarse pensando en el pasado o en
el futuro.

42 | Me molestan las personas que siempre desean apresurar las cosas.

43 | Aporto ideas nuevas y espontaneas en los grupos de discusion.

a4 Pienso que son mas consistentes las decisiones fundamentadas en un minucioso

andlisis que las basadas en la intuicion.
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Elementos Instrumentos

Detecto frecuentemente la inconsistencia y puntos débiles en las argumentaciones

45 X
de los demas.

46 | Creo que es preciso saltarse las normas muchas mas veces que cumplirlas.

47 A menudo caigo en la cuenta de otras formas mejores y mas practicas de hacer las
cosas.

48 | En conjunto hablo méas que escucho.

49 | Prefiero distanciarme de los hechos y observarlos desde otras perspectivas.

50 | Estoy convencido/a que debe imponerse la logica y el razonamiento.

51 | Me gusta buscar nuevas experiencias.

52 | Me gusta experimentar y aplicar las cosas.

53 | Pienso que debemos llegar pronto al grano, al meollo de los temas.

54 | Siempre trato de conseguir conclusiones e ideas claras.

55 | Prefiero discutir cuestiones concretas y no perder el tiempo con charlas vacias.

56 Me impaciento con las argumentaciones irrelevantes e incoherentes en las
reuniones.

57 | Compruebo antes si las cosas funcionan realmente.

58 | Hago varios borradores antes de la redaccién definitiva de un trabajo.

59 Soy consciente de que en las discusiones ayudo a los demas a mantenerse
centrados en el tema, evitando divagaciones.

60 Observo que, con frecuencia, soy uno de los mas objetivos y desapasionados en
las discusiones.

61 | Cuando algo va mal, le quito importancia y trato de hacerlo mejor.

62 | Rechazo ideas originales y espontaneas si no las veo practicas.

63 | Me gusta sopesar diversas alternativas antes de tomar una decision.

64 | Con frecuencia miro hacia adelante para prever el futuro.

65 En los debates prefiero desempefiar un papel secundario antes que ser el lider o el
gue mas participa.

66 | Me molestan las personas que no siguen un enfoque légico.
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67

69

70

71

73

Me resulta incbmodo tener que planificar y prever las cosas.

Suelo reflexionar sobre los asuntos y problemas.

Ante los acontecimientos trato de descubrir los principios y teorias en que se
basan.

No me importa hacer todo lo necesario para que sea efectivo mi trabajo.

75

77

79

80

Me aburro enseguida con el trabajo metddico y minucioso.

Suelo dejarme llevar por mis intuiciones.

Con frecuencia me interesa averiguar lo que piensa la gente.
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