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Resumen. El acceso a la Educacion Superior y la calidad de la misma son
afectadas por un conjunto amplio de variables dindmicas, muchas de ellas han
sido estudiadas de manera separada y en conjunto en algunas oportunidades,
entre estas variables destacan las socioeconémicas, tecnoldgicas, cognoscitivas
y organizativas. Cuando se evallan en conjunto aparecen entidades
categorizadas con interrelaciones complejas que requieren un lenguaje comin
para poder comunicarse e intercambiar informacion. Para representar el
conjunto explicito e implicito de estas entidades y sus relaciones, se ha plateado
un modelo basado en el paradigma ontolégico y se ha representado
computacionalmente utilizando una herramienta de la tecnologia semantica
denominada Protégé, el producto pretende ser la ontologia de la dimensién
considerada en el dominio del modelo estudiado, que para este caso concreto es
de la Educacion a Distancia en Latinoamérica. El sistema propuesto seré la base
tecnoldgica que permitira poner en practica algunas premisas tedricas de una
educacion econémicamente sustentable, que use la tecnologia disponible al
estudiante, que forme ciudadanos independientes y que sea efectivo en nivel de
aprendizaje y nimero de egresados.
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1 Introduccién

El uso de sistemas de informacion basados en computadoras es cada dia mas amplio
en todas las areas del quehacer humano y la educacion como parte de ella, no escapa
de esta realidad. En los paises desarrollados se encuentran nuevas aplicaciones a
diario, pero en los paises subdesarrollados existen limitaciones tecnoldgicas y
econémicas de parte de los gobiernos de turno como de los potenciales usuarios. Estas
limitaciones han dado base a diversos autores para denominar “brecha digital” a este
fendmeno [1]. A pesar de estas afirmaciones, la UNESCO ha sefialado que las
tecnologias de la informacién y comunicacion no son la panacea de la educacién para
todos, siendo s6lo una herramienta mas de las que existen y que lo importante es
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saber qué herramienta utilizar en un contexto determinado [2]. Considerando las
afirmaciones anteriores, Ramos & Gil [3] presentaron un modelo tedrico de sistema
de informacion para apoyar la gestion de la educacion universitaria a distancia que
considera cuatro macro variables, a saber: tecnoldgica, cognoscitiva, econémica y
administrativa. Estableciendo las relaciones entre cada una de estas variables y las
componentes principales de las mismas, el sistema deberia indicarle al estudiante o a
su asesor qué modelo administrativo deberia seguir y qué tecnologia educativa
deberia usar para sus estudios (presencial 6 a distancia), a partir de la informacion del
nivel econdémico del estudiante, su estilo cognitivo y la tecnologia que tenga a su
disposicion.

2 Ontologia de Sistemas, Estableciendo un Lenguaje Comun

La jerarquia de la informatica incluye (desde abajo hacia arriba) los conceptos de los
datos, informacion, conocimiento, experiencia, sabiduria e ingenuidad [4]. Las
computadoras han ido escalando progresivamente esta jerarquia, pues los datos,
informacion y cierto conocimiento estan almacenados de manera convencional en las
computadoras, similarmente a la propuesta de lraset Pdez sobre la piramide
Informacional [5]. A medida que se sube en las escalas se inmiscuye mas intelecto
humano y menos poder computacional, eso se debe que a estos niveles se requiere
més inteligencia (humana o artificial). Desde los afios 80 se viene incrementando el
nivel informatico de las computadoras, al tiempo que estas vienen asumiendo el rol de
herramientas de soporte de infraestructura de conocimiento, sobre lo cual se
construyen los sistemas expertos y sistemas de soporte de decisiones basados en
inteligencia artificial. Ahora bien, cuando se acerca una situacion de llevar los
sistemas computacionales a los niveles de conocimiento y comprension, se debe
enfrentar con la interrogante planteada por Winograd y Flores de: ¢qué significa
aprender? 6 ;qué se puede aprender?, esta Gltima pregunta es uno de los asuntos
centrales de la filosofia [6]. Los racionalistas aceptan la existencia de una realidad
objetiva, en la que el conocimiento se convierte en un almacén de representaciones,
las cuales se pueden usar para razonar y convertir dicho razonamiento en lenguaje.
Kant (1781) mediando entre los extremos racionalista y empiricista, introdujo la frase
de que los objetos son nuestra via para saber, permitiendo una via practica de saber en
ausencia de un conocimiento objetivo. De acuerdo con Kant, una pregunta clave es:
¢qué estructura usa nuestra mente para capturar la realidad?. La respuesta a esta
pregunta esta en la categorizacion de Kant, él obtuvo esta categorizacion partiendo de
la categorizacion ldgica del juicio. Los sistemas de informacion no actGan
exactamente de acuerdo con el proceso de percepcion y comprension propuesto por
Kant. Aunque, este nuevo acercamiento se puede aplicar a los sistemas de
informacion corrientes [7]. También Heidegger, argumenté que la comprension
practica es mas fundamental que la comprensidn teérica. Se tiene mas acceso al
mundo real por medio de experiencia practica con lo que estd a mano [8]. El estudio
de la categorizacion de las cosas que pueden existir en algin dominio del mundo o la
realidad se le denomina ontologia [9], el producto de ese estudio es un catélogo de
tipos de cosas, las cuales se asume que existen en ese dominio de interés desde la



perspectiva de una persona o grupo de personas que usa un lenguaje especifico, con el
proposito de hablar acerca de ese dominio. Uschold y Jasper definen a una ontologia
como:

“Una ontologia puede tomar variedad de formas, pero necesariamente incluira
un vocabulario de términos y algunas especificaciones de su significado. Esto
incluye definiciones y una indicacién de coémo los conceptos estan
interrelacionados lo cual colectivamente impone una estructura en el dominio
y restringe la posible interpretacion de términos” [10].

Se puede afirmar que las ontologias buscan capturar conocimiento consensuado en
forma genérica, para que pueda ser reusado y compartido a través de aplicaciones de
software y por grupos de personas. Lo deseable es que sean construidas de manera
cooperativa por diferentes grupos de personas en diferentes localidades. Las
ontologias pueden ser de peso ligero (Light Weight), si incluyen s6lo conceptos,
taxonomias de los conceptos, relaciones entre conceptos y propiedades que describen
conceptos; 6 de peso pesado (Heavy Weight), si se le adicionan axiomas y
restricciones a la ontologia de peso ligero. Para este caso, se desarrollé una ontologia
de peso ligero. Hay una gran cantidad de sistemas, tales como plantas industriales,
negocios, bases militares y universidades en las cuales las ontologias son relevantes e
igualmente importantes. En estos sistemas humanos el desarrollo de ontologias se
debe principalmente a que esto permitira el uso de un lenguaje comin que facilitara
la comprension, disefio, desarrollo y gerencia de tales sistemas efectivamente.
Consecuentemente, resulta Gtil adaptar las tradicionales técnicas ontol6gicas usadas
en las ciencias naturales a estos dominios [11].

3 Metodologia

Entre las diversas metodologias para desarrollo de ontologias se encuentra la
Methontology, la cual permite la construccién de ontologias en el nivel de
conocimiento y es la que propone la descripcion mas ajustada de cada actividad a
realizar [7]. La Methontology propone un ciclo de vida de construccion de la
ontologia (Figura 1) basado en prototipos evolutivos, porque esto permite agregar,
cambiar y remover términos en cada nueva version (prototipo). Para cada prototipo, la
Methontology se inicia con una actividad de planificacion, después se inician las
actividades de desarrollo (especificacion, conceptualizacion, formalizacion,
implementacion, mantenimiento), junto con las actividades gerenciales (control y
aseguramiento de la calidad) y las actividades de soporte (adquisicion de
conocimiento, integracion, evaluacién, documentacion, gerencia de configuracion).
Todas estas actividades se realizan en paralelo. El proceso de especificacion consiste
en responder a algunas preguntas tales como: ¢Cual es el dominio que la ontologia
cubrira?, ¢para qué se usara la ontologia?, ¢Para qué tipos de preguntas la informacién
en la ontologia deberia proveer respuestas?, ¢Quién usard y mantendra la ontologia?.
Después de dar respuesta a estas preguntas se paso6 a desarrollar el modelo conceptual
(conceptualizacion). Esta etapa permite convertir una vista informal de un dominio en
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Fig. 1. Proceso de Desarrollo y Ciclo de Vida de la Methontology. Tomado de “Ontological
Engineering”. Por GOmez — Pérez, 2005 (p. 127). Traduccion de los autores.

una vista semiformal usando representaciones intermedias que pueden ser entendidas
por expertos y por desarrolladores de ontologias, basandose en datos tabulares y
notacion gréfica. Se incluyen los términos que se usaran en la ontologia, se clasifican
a estos términos segun sus niveles y/o jerarquias conceptuales, se crean las instancias
y atributos de cada concepto y se describen cada uno de los componentes de la
ontologia. Para el desarrollo de una ontologia de peso pesado se debe cumplir con
unas actividades adicionales que no fueron realizadas, por no ser el objetivo de este
trabajo. Seguidamente se pasO a la formalizacién, proceso mediante el cual se
convierte el modelo conceptual en un modelo formal o semi computable. La
implementacidn, convierte al modelo formalizado en un modelo computable, a través
de un lenguaje para construccion de ontologias. Estas dos Ultimas etapas se
desarrollaron con Protégé, herramienta de software para el soporte de desarrollo de
ontologias.

4 Software para la representacién de la ontologia

Entre las diversas herramientas para desarrollo de ontologias se encuentra Protégé.
Esta es una herramienta de cédigo abierto y arquitectura expandible que le permite a
los expertos construir bases de conocimiento de manera mas directa [12]. Permite
hacer modelos de conocimientos basados en “frames” (marcos) y otros basados en el
Lenguaje Ontolégico Web (OWL), que podria ser usado en configuracion Lite,
Logica Descriptiva (DL) o Full [13]. Para este caso se uso el modelo de conocimiento
basado en lenguaje OWL en la version Lite por tratar de representar una ontologia de
peso ligero (Light weight). La interface de usuario se configura facilmente, contiene
una serie de pantallas llamadas Tabs, cada pantalla muestra un aspecto diferente de la
ontologia en una vista especializada [14]. Algunas de estas Tabs son las Clases, que



muestran la jerarquia de las clases de la ontologia, las Propiedades, que permiten
editar relaciones entre las clases, los Individuos, que permiten editar los valores
individuales de cada clase y los Formularios, que permiten editar informacién acerca
de las propiedades y los individuos que le corresponden a cada una de las clases
consideradas en la ontologia. Se agregaron dos Tabs adicionales, uno denominado
jambalaya, que permite ver todos los componentes de la ontologia graficamente y una
de preguntas (queries), con la que se estructuran preguntas al sistema, para confirmar
la consistencia de la misma.

5 Resultados

En la figura 2 se puede observar una pantalla de la ontologia desarrollada en Protégé
OWL Lite. Del lado izquierdo esta la jerarquia de clases y del lado derecho aparece
una representacién en jambalaya. En la figura 3 se muestra la pantalla (Tab) de
preguntas donde se verifico la consistencia de la ontologia del sistema desarrollado,
en donde interesa saber si se da respuestas a las interrogantes planteadas en la etapa
especificacion de la ontologia. Para este caso del lado izquierdo se configurd la
pregunta, que considerd a la clase “Administracion”, que contiene a las formas de
administracién de la educacién, ya sea presencial o a distancia, estando esta Ultima a
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Fig. 2 Ontologia desarrollada en Protégé OWL L.ite version 3.3 beta.

su vez constituidas por la administracion industrial, de baja escala e interactiva; a la
propiedad “tienequeusarlibros” junto con la individualidad “softwareinteractivo” y
para este caso el resultado de la buasqueda fue la clase de “Administraciéon”



denominada “Interactiva”, la cual corresponde con el criterio de los expertos que
brindaron su conocimiento para el desarrollo del sistema, y puede ser observada en la
parte superior derecha de la pantalla. La ontologia desarrollada en este trabajo es un
primer acercamiento con la intencién de desarrollar un sistema completo de apoyo a
la gestion de la educacién a distancia, que debe pasar por un proceso mas amplio de
verificacion y validacion con pruebas de completitud y consistencia. Usando también
algunas herramientas tecnoldgicas de validacion como la denominada Racer ® y

haciendo evolucionar la ontologia a niveles mayores de lenguaje como lo son OWL
DL y OWL Full.
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Fig. 3 Verificacion de la consistencia de la ontologia del sistema desarrollado

5 Conclusiones

a. Este desarrollo demuestra que existe la posibilidad de que expertos en areas
distintas a la Ingenieria de Sistemas, puedan desarrollar sistemas expertos de mediana
complejidad basandose en el paradigma ontoldgico.

b. Para lograr lo planteado en el punto anterior se requiere que los expertos de un
dominio determinado especifiquen los conceptos y las relaciones que existen entre

ellos, de una manera no ambigua y precisa para que se pueda representar en un
computador.

¢. En la actualidad existen diversos software para la representacion del conocimiento
por medio de ontologias, los investigadores s6lo ha usado Protégé, debido a la



facilidad con la que puede ser descargado gratuitamente de la pagina Web de la
Stanford University y, a que este software es recomendado en algunas de las
bibliografias especializadas en el tema, existiendo también amplia documentacién y
ejemplo de su uso en Internet.

d. El sistema propuesto, luego de hacerle una validacion mas amplia, podria usarse
como herramienta virtual de asesoria para los estudiantes universitarios, que ayude a
seleccionar tecnologias educativas y técnicas de estudios lo mas efectivas posibles,
debido a que en la educacion de un ser humano intervienen un grupo amplio de
variables con interrelaciones complejas.
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