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1. Introduccion

La informacion es uno de los recursos mas importantes en la ac-
tualidad, asi mismo es importante tener esta informacion de forma
ordenada y accesible para los usuarios que asi lo requieran respetando
siempre el uso de la informacion.

De esta manera la informacion sobre los tipos y preferencias de
aprendizaje de los estudiantes pueden dar un apoyo a la docencia.
Mientras algunas personas pueden aprender més rapido con el uso de
imagenes y otras con la lectura de textos. Si la presentacion de la
informacion y otros objetos de aprendizaje se realiza segun los estilos
y preferencias de aprendizaje del usuario, esto puede hacer que pueda
aprender mucho mas rapido y mas facil.

Para el andlisis y comprension de las preferencias de los estilos de
aprendizaje de los estudiantes es necesario la creacion de un sistema
que sirva para almacenar y clasificar los usuarios segin la informacién
del usuario. Este sistema no se limitara a los sistemas de aprendizaje
sino a otro tipo de informacién como es informaciéon personal e uni-
versitaria, también es necesario que maneje los objetivos y niveles de
aprendizaje que se necesitan para las materias.

Este sistema servira de insumo para el anélisis segin las recomen-
daciones y preferencias de otros estudiantes con perfiles similares para
poder hacer recomendaciones basadas sobre recursos y objetos de apren-
dizaje.

Se basara en el Modelo de Usuario Basado en Ontologias (OBUM
por sus siglas en inglés, Ontology Based User Model). Este sistemas
se basa en tres subsistemas. El primero de estos subsistemas son los
sistemas que manejan y estudian la informacion de usuario llamados



Modelos de usuario (UM). Muchas veces estos sistemas son confundi-
dos con perfiles de usuario que son sistemas planos a diferencia de los
UM

Para el manejo de los objetivos y nivel de aprendizaje se utilizan
los Modelos de Dominio (DM). El modelo de DM se utiliza como una
representacion de las materias con sus respectivas dependencias unas
con otras. Un ejemplo claro de DM es el plan de estudios curricular.

Por ultimo también es necesario contar con un sistema que ayuda
a conocer el avance dentro del plan de estudios. A este tipo de modelos
se les conoce como Modelos de Conocimiento (KM).

La ontologia nos permite comunicar estos tres sistemas entre si,
asi como darle sentido a la informacién de manera seméantica, creando
relaciones entre la informacion, que sirvan como insumo para poder
hacer deducciones sobre los usuarios.

Esta tesis presenta el desarrollo sobre la investigacion sobre un Mo-
delo de Usuario Basado en Ontologias (OBUM). Este sistema cuenta
con los tres componentes antes mencionados (UM, DM, KM) con el
fin de apoyar el proceso de toma de decisiones sobre recomendacién y
reutilizacion de los objetos de aprendizaje.

Las ontologias se desarrollan utilizando el Lenguaje Web de On-
tologia (OWL). Estos sirven para realizar un intercambio de informa-
cién utilizando la Plataforma de Descripcién de Recursos (RDF). Para
su desarrollo se utilizan las herramientas Protégé ! y Apache Jena 2.

El sistema Apache Jena cuentan con herramientas de légica que
permiten hacer conclusiones para la recomendacion de los objetos de
aprendizaje segun como se realice la consulta para la agrupacion de
la informacién, asi mismo se pueden agrupar usuarios que contengan
intereses similares determinados a las preferencias de aprendizaje de
los estudiantes.

Thttp://protege.stanford.edu/
2https://jena.apache.org/
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El uso de las informacion en sistemas externos se deberd realizar
utilizando la consulta, el manejo y la actualizacion de los datos se
realiza utilizando SPARQL (SPARQL Protocol and RDF Query Lan-
guage) e implementando el estdndar de IMS-LIP 3. Las consultas de
SPARQL presentan la informacién en filas y columnas. Esta informa-
cién se envia a los sistemas utilizando el estandar de IMS-LIP.

IMS-LIP es el estandar de empaquetamiento de informacion de
usuarios. Este da la facilidad que cualquier sistema independiente de
la plataforma pueda hacer uso de la informacién siempre y cuando
cumpla con los estandares del consorcio de IMS.

Para conocimiento del lector, los RDF se basan en tripletas que
sirven para el analisis de datos de manera que se puedan realizar de-
ducciones légicas.

Es importante que los sistemas de UM, DM y KM se mantengan
siempre actualizados con la informacién de los usuarios y los cursos.
De esta manera siempre que se haga una consulta al sistema se tendra
una respuesta correcta sobre las preferencias, las metas, competencias
y los niveles de conocimiento que debe cumplir.

El sistema de UM se actualiza mediante la realizacién de evalua-
ciones con objetivos determinados como pueden ser el test de Felder
23] y de temperamento. Actualmente existe un sistema que maneja
el TEC Digital con este fin. La informacién que se encuentra en el
DM es responsabilidad de las escuelas que son las que desarrollan los
programas de curso y el curriculum de carrera. E1 KM se alimenta con
la informacién del Departamento de Admisién y Registro (DAR), ellos
son los encargados de certificar y manejar la informacién que envian
las escuelas y departamentos sobre los resultados de las evaluaciones
de los cursos. Ademas que es él inico departamento que cuenta con un
Web Service que permite la alimentacién de la informacién en tiempo
real.

3http://www.imsglobal.org/profiles /index.html



4 1.1. Motivacion

Un fuerte punto de consideracion es la seguridad en el recoleccién y
uso de los datos e informacion personal de los usuarios, por tanto como
un requisito de este sistema se debe mantener una justificacién sobre
cuales son los datos que se van a utilizar para el desarrollo del UM. Este
requisito restringe la informacién que utilizard el modelo de usuario
dentro de OBUM; informacién del estudiante como estado civil, puede
no ser relevante para nuestros sistemas en este modelo. Mientras que
la preferencia idioma (Inglés o Espaniol) es informacién importante en
la presentacién y seleccién de los Objetos de Aprendizaje (LOs).

1.1. Motivacion

Con el nacimiento del e-Learning se busca una forma de person-
alizar de la informacion que se presenta a los usuarios, cambiando la
ideologia de “one-size-fits-all” (una medida para todas las tallas) [37] a
una educacién basada en las preferencias de aprendizaje del estudian-
te. Producto de este cambio se encuentran el desarrollo los sistemas
de manejo de aprendizaje (LMS) que son principalmente siempre aso-
ciadas al e-Learning.

La propuesta que se desarrollard permite manejar la informaciéon
de los usuarios de manera que sirva de insumo para que otros sis-
temas puedan recomendar, seguin las preferencias de aprendizaje de
un estudiante, los Objetos de Aprendizaje (LO) segin las caracteris-
ticas presentes en el mismo y que sirvan para un grupo de usuarios
con caracteristicas similares. Estos cambios se espera ayuden a aumen-
tar y mantener el interés de los usuarios en uso de los sistemas y las
herramientas dentro de los LMS.

Este tipo de desarrollo se conoce como Web Seméntica desarro-
llada por la W3C?. En ella se busca la personalizar la Web para los
usuarios utilizando estructura como las ontologias. Estas brindan una

‘https://www.w3.org/
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estructura semantica de la informacion mediante una asociacién en-
tre los objetos (conocidos como clases) y los valores o otros objetos
a través de conceptos. Con esta asociaciéon es factible establecer las
preferencias de los usuarios segun los sistemas con que interactua.

El desarrollo de la OBUM permite dar apoyo en la comunicacion
con otros sistemas de recomendacién que requieren informacion del
UM del estudiante para la recomendaciéon de LOs y de esta man-
era mejorar la experiencia de aprendizaje del estudiante. En él se en-
cuentran aspectos como: informacién personal, estilos de aprendizaje
(prueba de Felder), seleccién del plan de estudios entre otros.

El modelo de dominio se basa en el plan de estudios para el dominio
de aprendizaje. Cualquier conocimiento fuera del plan de estudios es
omitido del modelo de dominio (aprendizaje en el colegio, becas fuera
del pais, otros). Es necesario realizar una evaluacién de los objetivos de
los cursos para establecer cual es el nivel de Bloom al que pertenece el
objetivo. Este andlisis brinda como resultado el nivel de conocimien-
to adquirido y requerido por los temas segin el andlisis de la maya
curricular.

Los conocimientos estudiados y el analisis de los temas que se selec-
cionan en los planes de estudio cumplen con las exigencias planteadas
por el ente acreditador de SINAES®.

Asi mismo los objetivos de las materias en el modelo de dominio
puede ser mapeado a uno o varios objetos de aprendizaje (LO) segin
los preferencias de aprendizaje del usuario y nivel de conocimiento
en la escala de Bloom [4]. Estos LOs pueden ser desarrollados por
los docentes utilizando Herramientas de Autoria (AT) o seleccionados
y recomendados segiin la opinién experta del profesor por medio del
Agente Recomendador Hibrido de Objetos de Aprendizaje (ARHOA)
48].

En el desarrollo de OBUM es importante tener claro varios puntos:

Shttp://www.sinaes.ac.cr
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= ; Qué informacién del usuario se esta modelando?
= ; Cual informacion es definida como publica y privada?

= ;Qué informacién podemos obtener de otros sistemas que nos
sea util mejorar nuestro OBUM?

= ;Podemos hacer algin tipo de relacién entre de los usuarios para
formar grupos a los cuales podamos hacer recomendaciones de
objetos de aprendizaje?

Las respuestas a estas preguntas son determinadas directamente
por las necesidades y el analisis de los distintas tipos de usuarios segin
los niveles y objetivos de la materia. De esta manera se justifica la
busqueda y el desarrollo de los LOs.

Existen desventajas en el uso del OBUM si existen otros progra-
mas que se encuentren asociados y que utilicen sus propios UM. Estos
pueden afectar o verse afectados por la configuracién y desarrollo de
la informacion los criterios de cada uno de ellos.

De las grandes ventajas existen es la facil adaptacion de cambios
en cualquiera de los modelos de UM, KM o DM dado que no afecta al
resto de los otros sistemas asociados. De esta misma manera el uso de
IMS-LIP ayuda a la independencia de los sistemas dado que se maneja
un estandar de informacion.

1.2. Definicién del problema

Desde la llegada del e-Learning y debido al gran consumo tecnologi-
co, la educacién se ha visto forzada a cambiar en la forma en que se
lleva y presenta a los estudiantes. A su vez gracias a la tecnologia los
docentes cuentan con mas herramientas para dar las lecciones como
presentaciones, videos y otros objetos de aprendizaje tanto de autoria
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propia como de otros autores. Pero es dificil mantener a los estudiantes
interesados en los cursos. Esto hace que nivel de aprobacién dentro de
las aulas sea mayor que en la educacién virtual.

Ahora, tanto profesores como estudiantes, tienen acceso casi ilim-
itado a informacién de alta calidad. La presentacion, nivel de profun-
didad y la seleccion de la informacion puede hacer que los estudiantes
se sientan estrados, se confundan o pierdan su interés.

Asi es como el UM sirve como insumo para conocer las preferencias
de los usuarios en cuanto a la presentacion de la informacién segin el
uso de la tecnologia y las prefencias del usuario. Muchas empresas
privadas han desarrollado sistemas de analisis de preferencias de los
usuarios para proporcionar opciones mas acertadas a sus intereses.
Esta forma de uso de la informacion hace que los usuarios se sientan
mas comodos e interesados.

Este andlisis se apoya en [43]. Segun el autor, los usuarios tienen
distintas preferencias en la presentacién de la informacion, profundidad
de conocimiento, metas e intereses. Para lograr una respuesta mas
acertada y personalizada es necesario el uso de UM.

Segun (28], el UM representa un conjunto de caracteristicas re-
levantes de forma que son entendidas por un sistema. En el ambito
educativo este UM contiene informacion de conocimientos previos,
comportamiento en el LMS, objetivos de aprendizaje, caracteristicas
personales, intereses y motivacion [26].

Como se describié anteriormente, el sistema de OBUM se basa en
tres pilares: UM, KM, DM. Para el desarrollo del UM es necesario
tener claras las caracteristicas dadas para la necesidad del negocio, asi
como establecer una comunicacién con otros sistemas. Las ontologias
nos permiten realizar esta comunicacién entre los sistemas. La extrac-
cién de datos para el UM y la ontologia se realizo con el anélisis de la
informacion de la base de datos. Una vez que se encuentra en produc-
cion los programas asociados se encarga de realizar actualizaciones con
aquella informacién que se considera relevante para el comportamiento
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o preferencias del usuario.

Otra de las ventajas de las ontologias es que tienen la facilidad de
unir informacién de distintas base de datos con el uso de sinénimos.
Segun [49] dice que: “Las ontologias son una especificacién ezplicita y
formal de conceptualizacion compartida. Por explicita se entiende los
tipos de conceptos usados y las restricciones que han sido explicita-
mente definidas. Definiendo formal como que debe ser procesable por
una maquina. Como conceptualizacion se define el modelo abstracto
para el cual se han identificado sus conceptos relevantes. Y por ulti-
mo se define compartida como la captura de conocimiento conceptual
consensuado, eso quiere decir que sea aceptado por un grupo.”

Con esta definiciéon podemos entender el alcance de las ontologias
y las ventajas que nos pueden dar en la comunicacién de los sistemas.
Asi mismo las ontologias se utilizan en muchos campos como son:
la integracion, interpretacion y manejo de datos e informacién entre
otros.

En el campo educativo se nos da la probabilidad de crear OBUM
como una herramienta que da mayor funcionalidad al UM mediante la
comunicacion dando una condicion necesaria para el desarrollo de un
aprendizaje ubico (u-learnign) [28].

Segun [7], para el desarrollo de una OBUM es necesario el tener
previamente desarrollado de tres componentes:

= El modelo de usuario

» El modelo de dominio

= El modelo de conocimiento

El UM define las caracteristicas del usuario. Debe responder a las

necesidades de aquello que se busca modelar con el menor ntimero de
caracteristicas necesarias segun el alcance.
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El DM hace referencia a los objetivos y nivel de aprendizaje del cur-
so. De esta misma manera los objetivos deben responder a los atributos
que se crean o fortalecen con la aprobacién del curso. El problema que
existe con este modelo es que no se encuentra en un sistema adecuado
para el manejo de la informacion.

El KM corresponde a un DM donde los cursos aprobados pertenecen
al conocimiento del estudiante y los cursos pendientes de aprobacion
segun el estudio curricular o plan de estudios donde se encuentre regis-
trado el estudiante. Cada vez que el estudiantes aprueba una materia,
esta pasa de las metas al conocimiento adquirido y abre nuevas op-
ciones de aprendizaje. Este modelo no repite la informacion del DM
sino que toma los identificadores de las materias y los registra con el
plan de estudios para distribuirlo en conocimiento y metas. En caso
de que sea necesario conocer el nivel de conocimiento de un estudiante
se mapea con el DM segin el conocimiento adquirido.

En la imagen 2.4 Representacién del KM basado en el DM se da
una representacion abstracta de este modelo. Esta imagen representa
el curriculum de un estudiante. Las materias en color verde oscuro
representan las materias aprobadas por el estudiante, en verde claro
se representa las materias que estan en curso por el estudiante. Las
materias del resto de colores son las metas del estudiante. Estas se
encuentran en distintos colores por que son de distintas escuelas en la
universidad. En la imagen se puede ver como el DM sobrelapa con los
conocimientos adquiridos y pendientes del estudiante a través de todo
el curriculo.

Para algunos de los sistema externos la solucion es encontrar, segin
la informacién del modelo de usuario, las materias actuales, sus ob-
jetivos y nivel requerido analizados segtn la escala de Bloom, la re-
comendacion de objetos de aprendizaje que mejor se adapten a las
necesidades del usuario.
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Figura 1.1: Representacion del KM basado en el DM

1.3. Justificacion del problema

El mayor impacto se dado en la educacion en los tltimos anos ha
sido la creacién de los LMS que facilitaron el manejo de grandes de
volimenes de informacion en linea de manera ordena y sin el uso de
papel o dependencia fisica de los usuarios en las aulas. De esta manera
se fortalecen la creacion de cursos virtuales y bimodales.

Pero ahora es necesario dar el préximo paso. Es necesaria la creacion
de una educacion basada en los requerimientos de los estudiantes. Ha
este tipo de aprendizaje se le conoce como u-Learning y se puede dar
a través de los sistemas de e-Learning.

Segun [46], el e-learning es una modalidad de ensefianza y apren-
dizaje que, de manera parcial o total, representa el modelo educativo
aplicado; explotando los medios electrénicos para el acceso, evolucion
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y mejora de la calidad de la educacion y formacién.

Los LMS y repositorios de objetos de aprendizaje facilitan acceso a
grandes cantidades de informacion a través de los LOs que dan apoyo
y guian a los docentes y estudiantes en el proceso educativo. Por esta
razon se crean sistemas que permitan realizar recomendaciones de ob-
jetos de aprendizaje. Para esto es necesario el uso de ontologias basadas
en UM que permitan interoperabilidad entre sistemas de informacion
para la personalizacion y recomendacion de los LOs.

Los LOs se pueden definir como imégenes, sonidos y/o textos; asi
mismo un conjunto de estos elementos forman nuevos LOs. Estos LOs
pueden ser provistos por el profesor, estudiante o fuentes externas
como repositorios de LOs.

Para [10], el e-Learning puede presentar una exigencia que no es
frecuente en la educaciéon tradicional. Esta exigencia es la retroali-
mentacién por parte de los estudiantes sobre los objetos de aprendizaje
presentados. De esta manera los estudiantes crean o dan mejoras sobre
los LOs con su valoracion o sugerencias para actualizaciéon o cambios.

1.4. Pregunta de hipdtesis
. Es posible realizar un anélisis y seguimiento del conocimiento y las

competencias de los estudiantes segtin los objetivos y las competencias
dentro del programa de estudios?

1.5. Objetivos

Segin nuestra pregunta de hipdtesis se establecen los objetivos para
el desarrollo de la tesis.
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1.5.1. Objetivo general

Desarrollar un modelo de usuario basado en ontologias que per-
mita la ofrecer informacion para el seguimiento del conocimiento y
competencias de los estudiantes.

1.5.2. Objetivos secundarios
Entre los objetivo secundarios de la tesis se encuentran:

= Determinar la informacion necesaria para el desarrollo de un
modelo de usuario que permita establecer relevancia en el andlisis
y las caracteristicas de los estudiantes.

s BEstablecer dentro del modelo de usuario las caracteristicas de
preferencias de aprendizaje segun el test de Felder y las compe-
tencias de los estudiantes.

= Desarrollar un modelo de dominio basado en las materias de los
planes de estudio que incluya un analisis de los objetivos para el
nivel de conocimientos y las competencias.

= Manejar y representar el nivel de conocimiento del estudiante
con el uso de los modelos de conocimiento.

= Encontrar agrupaciones de estudiantes segin un determinado
nivel de conocimiento para establecer perfiles de trabajo.

1.6. Organizacién del documento

En la primera seccion se define el problema que se desea desarrollar
y su justificacion. La segunda seccion define el trabajo de otros autores
en los diferentes componentes que seran necesarios para crear el mo-
delo de usuario basado en ontologias. Estos componentes incluyen la
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descripcion de los modelos UM, DM, KM y sistemas asociados, asi
como las definiciones formales y algunas de las especificaciones de los
OWLs. Seran abordados en el capitulo tres el analisis de los requerim-
ientos para el desarrollo del modelo de usuario basado en ontologias.
Las etapas, caracteristicas, estandares y arquitectura seran vistas en la
cuarta parte de propuesta del modelo. Por tltimo en la seccién seis se
discutiran la validaciéon de la hipotesis el cumplimiento de los objetos,
las conclusiones y el trabajo futuro.

1.6.1. Innovacién

Actualmente no existe un modelo con estas caracteristicas en el
Tecnolégico de Costa Rica. La forma en que se establece el UM se
limita al perfil del estudiante y al plan curricular que al concluir dara
al estudiante un titulo profesional.

El desarrollo de este modelo permitird conocer a mayor profundi-
dad el nivel de conocimientos y las competencias alcanzadas con la
finalizacién de los cursos. Segun [21] entre las principales ventajas de
OBUM se puede definir como:

= Favorecen la interpretacién de la informacién del modelo de
usuario.

» [acilitan el intercambio de la informacién en distintos sistemas.

= Superan las diferencias sintécticas y estructurales de las diferen-
tes propuestas de modelos de usuario.

= Estructuran el modelo de conocimiento de la aplicaciéon donde
un agente puede asistir al usuario.
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1.6.2. Impacto

El profesor tendréd la informacion necesaria para desarrollar LOs
segun el nivel actual y requerido del estudiante. Asi mismo se ten-
dra la oportunidad de realizar agrupaciones de estudiantes segin sus
caracteristicas, nivel de aprendizaje y competencias alcanzadas.

1.6.3. Profundidad

Analisis de los estudiante los cuales sean de la carrera de Ingenieria
en Computacion para determinar cuales son sus niveles de aprendizaje
en las materias.

Con la informacién de los cursos se establecerd cuales son los obje-
tivos y nivel de conocimiento necesario y alcanzado para los estudiantes
segun el conocimiento y metas del estudiante.
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En la Introduccion de nuestra investigacién se concentra en inte-
grar los Modelos de Usuario, Dominio y Conocimiento con el uso de
ontologias. Por esta razén se presentan las secciones 2.1 Modelo de
usuario, 2.2 Modelo de Dominio, 2.3 Modelo de Conocimiento y 2.4
Ontologias para su descripcion sobre el desarrollo y comunicacion entre

sistemas.
1

b

Para la busqueda de informacion se utiliz6 Google Académico
Springer Link? e IEEE Xplore?, utilizando las palabras: “user mod-
el”, “ontology-based user model”, “ontology”, “ontology-based”, “se-
mantic web”, “adaptative hypermedia”’, “educational hypermediaz “e-
learning”. Asi mismo tomaron algunas de las recomendaciones real-
izadas por Mendeley* quien, segin la actividad, hace algunas sugeren-
cias de textos. Existen muchas referencias sobre el desarrollo de las
ontologias, pero muy pocas se basas en ambientes de e-Learning.

Gonzalez [28] se basa en una ontologia para perfiles de usuario
para u-Learning en ambientes universitarios. En su trabajo se busca
mejorar la personalizacién, interoperabilidad y usabilidad de los sis-
temas. También se busca identificar las caracteristicas mas relevantes
para la personalizacién de los sistemas, asi como representacion de las
preferencias y otros datos relevantes.

Las caracteristicas que presenta sobre el UM se encuentran tres
categorias:

Thttps://scholar.google.com/
2http://link.springer.com/

3http:/ /ieeexplore.ieee.org/Xplore/home.jsp
4https://www.mendeley.com/

15
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» Categorias de informacion independientes de dominio. Como carné,
fecha de nacimiento, sexo entre otros. Estas caracteristicas son
meramente administrativas.

» Categorias de informacién dependientes de dominio. Conocimien-
to actual y rendimiento en el curso.

» Categorias de informacién de contexto. Ubicacién (lugar donde
esta el estudiante), actividad (estudiar, reunién, examen), enti-
dad computacional.

Como la ontologia es desarrollada para u-Learning (Aprendizaje
Ubicuo, aprendizaje en cualquier lugar atun fuera del entorno tradi-
cional del aula) su desarrollo se basa en cuales son las actividades del
estudiante, lugares donde se desarrolla y no en objetos de aprendizaje.
Esta ontologia determina a su vez caracteristicas fisicas de los lugares
de estudio como iluminacién y cantidad de estudiantes entre otras.

Algo que se rescata de esta ontologia es el uso del conocimiento de
la prueba de Felder para el conocimiento de los estilos de aprendizaje
para sus preferencias de presentacion de la informacion.

Al-Yahya [1] en su trabajo hace una revisién de la literatura so-
bre las ontologias en distintos motores de busqueda. En uno de sus
apartados el presenta hace referencia de ontologias de e-Learning. El
autor rescata las referencias de [20, 15] sobre el desarrollo segin las
distintas generaciones del e-Learning.

Esta generaciones son:

= Primera generacién. Acceso al material de aprendizaje y cursos
en linea.

= Segunda generacién. Uso de inteligencia artificial para presentacion
de la informacién. Adaptacion de la informacion a las preferen-
cias, necesidades y habilidades del usuario.
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= Tercera generacion. Llamados sistemas hipermedios educativos
adaptativos.

= Cuarta generacion. No esta bien definida todavia pero se busca
la ensenanza a través del u-Learning, los dispositivos méviles
o m-Learning. Ayuda a los estudiantes a adquirir informacién
accesible bajo demanda.

Las plataformas de e-Learning de tercera generacién utilizan las on-
tologias y otras herramientas de la web seméntica para escalabilidad,
reutilizacion e interoperabilidad de los contenidos educativos distribui-
dos a través de la WEB.

Al-Yahya clasifica la literatura encontrada en cuatro areas:

= Manejo y modelado del curriculum.

Descripcion de dominios de aprendizaje.

Descripcion los datos del estudiante.

Descripcion de los servicios de e-Learning.

En el manejo y modelado del curriculum se encuentra la mencion
de CURONTO [2]. Esta ontologia fue desarrollada para el modelado
del curriculum académico. Una de las principales debilidades que se
encontrd de esta ontologia es que no modela los objetivos de apren-
dizaje.

OBUM es un sistema que hace uso de tres componentes para su
funcionamiento. Cualquier afectacion en la informacion de estos com-
ponentes puede afectar las respuestas de recomendacion. Estos com-
ponentes son:

» Modelo de usuario (UM)
» Modelo de dominio (DM)
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= Modelo de conocimiento (KM)

También estan los sistemas derivados que son aquellos que hacen
consultas de informaciéon a OBUM para realizar recomendaciones y
personalizar la experiencia del usuario. Bajo esta perspectiva los LMS
son sistemas que se pueden personalizar para mejorar la experiencia
educativa y por tanto son sistemas derivados. La diferencia es que
OBUM se encuentra trabajando dentro del LMS junto con los otros
sistemas como el UM.

Es importante entender que las ontologias no contemplan el de-
sarrollo de ninguno de los componentes de UM, DM y KM sino que
trabajan con ellos. Su fin es el desarrollo de las clases y relaciones
dentro de la ontologia ayudaran a determinar la sintaxis de la infor-
macion para el entendimiento por parte de la maquina para la toma
de decisiones.

Algunos autores, como mencionaremos mas adelante, han hecho
desarrollo de estas ontologias aunque no se encontré como fueron em-
pleadas.

2.1. Modelo de usuario

Para [26] el UM y el perfil de usuario son utilizados como sinénimos;
la diferencia entre estos es que el perfil de usuario no tiene ningin
agregado ni utilidad.

Existen muchas paginas en la web en las cuales llenamos un perfil
de usuario pero esta informacién no ayudara al sistema a entender
cual son las preferencias y comportamiento del usuario en el sistema,
sino que es meramente informativa. La interaccién e insumos que ten-
ga el sistema ayudara a otros sistemas de recomendacién a formular
sugerencias y agrupaciones sobre futuro segiin el comportamiento del
usuario.
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El éxito de algunas empresas para vender productos y servicios
en sus paginas web se encuentra en conocer y pronosticar este tipo
de comportamiento del usuario. Esta paginas estan cambiando sus
contenidos constantemente con el fin de llamar su atencién del usuario
en la venta de productos y servicios. La informacion que se presenta
debe ser de agrado y preferencias de los usuarios. La falta de estos
cambios o una mala recomendacion no garantiza su éxito. Esto se logra
con el analisis de la informacion dentro de los modelos de usuario.

Uno de los grandes ejemplos de analisis de informacién dentro del
UM es Facebook. Este toma la informacién de las personas y deter-
mina segun su lugar de domicilio, colegio, grupo social y preferencias
entre otros para establecer las recomendaciones para el usuario, asi
como agrupaciones de caracteristicas para la publicacién de publici-
dad. Este ejemplo de UM determina las preferencias sociales de las
personas segun su grupo de amigos y perfiles visitados para hacer re-
comendaciones sobre nuevas amistades o lugares.

Una péagina como AMAZON, utiliza un UM para conocer las pre-
ferencias de compra de los usuarios y realizar recomendaciones para la
venta de productos. Este UM determina las preferencias de compras
seguin las compras de los usuarios dando la sensacién de personaliza-
cién de la plataforma.

En ambientes de e-Learning, las aplicaciones de UM ayudan a en-
tender las diferencias de los usuarios segiin su comportamiento en el
uso de sistemas de informacion, estilos de aprendizaje, metas e in-
tereses. Estas sirven para personalizar y ajustar las respuestas de los
sistemas [43].

La informacién para el UM puede ser obtenida por la interaccion de
la persona con los sistemas y a través de la mineria de datos. Como lo
define [43], los UMs son creados con el fin de responder a la necesidad
especifica de un servicio. Con el fin de poder realizar predicciones mas
exactas, los UM deben tener el menor niimero de variables posible y
estar haciendo constantes analisis de la informacion del usuario.
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Segtn [34] el UM debe cumplir con tres importantes caracteristicas:

= Un UM debe tener la menor cantidad de parametros posibles.
Incrementar el nimero de parametros disminuye la capacidad
de predecir el comportamiento del usuario.

= El UM no solo debe describir el comportamiento, sino también
predecirlo.

= Un UM debe aprender su propio conocimiento de las tareas es-
pecificas.

Para [8] las caracteristicas més populares de los UM en los LMS
son: el conocimiento de usuario, intereses, metas, antecedentes
y rutas individuales.

De esta manera para realizar un UM basado en los estudiantes
Tecnolégico de Costa Rica debemos tener clara la utilidad va a tener
para justificar el uso de los datos dentro del modelo. Si registramos los
datos del estudiante como nombre, carné, fecha de inicio de estudios,
idioma y plan de estudios es necesario que se justifique el uso de cada
una de estas variables y analizar como estas van a ayudar a predecir
el comportamiento.

Los objetivos del UM que se va a desarrollar sirven para modelar
el conocimiento y las competencias de los estudiantes en el uso de
las herramientas de e-Learning y sus preferencias de aprendizaje. Las
metas y conocimiento académico es modelado por el KM.

2.1.1. Caracteristicas personales

Las caracteristicas personales se basan en las preferencias de los
usuarios asi como cualquier otro dato que sea til para ayudar a iden-
tificar los grupos a los que puede pertenecer.
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Estos datos pueden incluir estado civil, lugar de procedencia o
cualquier datos que justifique o ayude a mejor al usuario en el fin
que se espera dar.

2.1.2. Estilos de aprendizaje

Para la deteccion de los estilos de aprendizaje de los estudiantes
se utiliza la evaluacién de Felder [23]. Se toma esta decisién por las
investigaciones de [24, 35] sobre estilos de aprendizaje. En [24] se re-
aliza un estado del arte sobre la deteccién automatica de los estilos de
aprendizaje y presenta los estudios que han hecho uso de este modelo.

Los estilos de aprendizaje nos ayudan a entender como es que
percibimos de mejor manera la informacién. Segin [23] los estilos de
aprendizaje se basan en un modelo de 4 dimensiones que son:

» Sensitivo | Intuitivo

e Sensitivo: son personas aprenden hechos, solucionan prob-
lemas con métodos bien establecidos y no les gusta las com-
plicaciones ni sorpresas, no les gusta evaluarse en aspectos
que no se han revisado en clase. Son muy practicos y cuida-
dosos.

e Intuitivo: son personas que prefieren descubrir posibilidades
y relaciones; les gusta la innovacién y les disgusta la repeti-
cién. Se sienten bien con nuevos conceptos, abstracciones y
formulas matematicas. Tienden a trabajar mas rapido que
los sensibles. No les gustan los cursos con mucha memo-
rizacion.

» Visual | Verbal

e Visual: son personas que recuerdan mejor lo que ven. Como
diagramas, graficas, peliculas y demostraciones.
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e Verbal: son personas que prefieren explicaciones verbales y
escritas.

» Activo | Reflexivo

e Activo: son personas que discuten, aplican conocimientos,
es activo, prueba las cosas para ver como funcionan. Tra-
baja en grupo. Tiende a retener y entender mejor la in-
formacion haciendo algo activo con ella, sea discutiendo,
aplicando o explicando a otros.

e Reflexivo: estas son personas que prefieren pensar sobre las
cosas antes de tomar alguna accién, prefiere trabajar solo.
También se inclinan por aprender de materiales presentados
ordenadamente a través de libros de trabajo, conferencias
y demostraciones.

» Secuencial | Global

e Secuencial: son personas que prefieren encontrar soluciones,
siguiendo pasos lineales con secuencia légica.

e Global: son personas que aprenden a grandes pasos, ab-
sorbiendo material casi en forma aleatoria sin ver la conex-
i6n y en forma repentina capta el sentido global. Resuelven
problemas en forma novedosa y mas rapida, pero tienen
dificultades para explicar como lo hicieron.

2.2. Modelo de dominio

Los autores [9, 11, 27, 38] concuerdan en que el DM representa un
conjunto de conceptos de dominio de las materias.

Su funcién principal es una representacion, usualmente un grafo,
que indica la dependencia y conocimiento entre los objetivos. Este
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debe ser representado utilizando una ontologia, donde los objetivos de
dominio son modelados como nodos y las dependencias como aristas.
Ademas esta red de modelado de conceptos define los elementos y
relaciones semanticas entre ellas.

En la imagen 2.1 Modelo de dominio con objetos de aprendizaje
[47] se puede ver una representacién grafica. Como se presenta en la
imagen, existen dos partes, el drea de LOs en la parte izquierda y el
area de temas en la parte derecha. Este DM entrelaza los temas con los
LOs de manera que se puede realizar un seguimiento del conocimiento
seguin los LOs dominados por el estudiante. De esta manera, segtin la
imagen presentada, para que el estudiante pueda llegar al tema 4 es
necesario que domine el tema 2.

~

4 rCnnr::-ep!' space

Knowledge item space

Enowledge Knowledge
ltem 1 ltem 2 { Concept 1)
_—
, X
Knowledge ‘\\_
ltem 3 = Concept 2 )
Knowledge Knowledge
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Figura 2.1: Modelo de dominio con objetos de aprendizaje [47]

Junto con los temas, se establece el nivel de dominio de los temas
que adquiere el estudiante en el momento en que aprueba el curso. En
caso de que a futuro existan cambios en esta informacién las ontologias
se pueden adaptar facilmente estos cambios.
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En la imagen 2.2 Relacién entre temas y subtemas de conocimiento
[56] se puede observar con mayor detalle la relacién entre los temas
y subtemas de conocimiento aplicado en matemaéticas donde se puede
modelar los requisitos y los temas ensenados antes y después. En este
ejemplo las relaciones estdn modelados por subtemas en el curso.

.-/-. - LY .-"'f.- ...\".

Equivalent Fraction | Multiplying Fraction |

II‘\\..__ ___.-'-:I I‘\__ r !
hasPrerequisite isTaughtBefore

N <
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isTaughtAfter isPrerequisiteFor
re ™, rd \ \
Adding Fraction ‘ Subtracting Mix Number |
'\-\- Py r -\-. .-’)_.-'I

Figura 2.2: Relacién entre temas y subtemas de conocimiento [56]

Los escenarios que presentan estos autores se basan en el desarrollo
de objetos de aprendizaje (LOs). Para esto es necesario que los con-
tenidos de los cursos tengan los metadatos o caracteristicas necesarias
para la busqueda y asociaciéon de los LOs con los temas y los obje-
tivos. Esta informacion debe ser obtenida en los programas de curso
brindados por los departamentos y escuelas.

Para efectos de uso de UM, [47] define un DM definido por capas.
En la imagen 2.3 Modelo de dominio distribuido por capas se presenta
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un ejemplo de este modelo. Las capas que seran representadas por las
dependencias entre los temas. Este trabajo sobre el avance y los temas
no es del docente como responsable de dar el curso sino, de la escuela
o departamento. De esta manera el avance sigue un proceso estandar.

{ayer 1
Knowledge Knowledge Knowledge
itermn item e item
o ‘x\ /,x’ /x’.r
1 i J
Layer 2
y Knowledge Knowledge
item Ll item
Layer n W L
Knowledge . Knowledge
item iterm

Figura 2.3: Modelo de dominio distribuido por capas [47]

2.3. Modelo de conocimiento

Segun la referencia que se tenga de este modelo se puede cono-
cer como de conocimiento del usuario, nivel de conocimiento, modelo
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de ontologia de conocimiento, modelo de conocimiento y metas entre
otros. Los autores [3, 6, 38, 40] optaron por usar el nombre de modelo
de conocimiento.

Las primeras referencias de KM fueron dadas por Peter Brusilosky
[6] con el nombre de Overlay Model (modelo de sobreposicién). El
Overlay Model se utiliza en sistemas de hipermedios adaptativos para
la educacién (AEH). A partir de esta referencia se basan las demads
definiciones.

El KM, de forma abstracta, es un DM donde se divide en el co-
nocimiento adquirido y las metas que desea alcanzar el usuario. El
KM se puede modelar como el plan de estudios del estudiantes donde
las relaciones de son definidas por los requisitos y correquisitos de las
materias. Asi el conocimiento adquirido y las metas se definen como
las materias aprobadas y materias pendientes del estudiante respecti-
vamente.

Retomando la imagen 2.4 Representacion del KM basado en el DM
se puede ver como ambos, conocimiento y metas, deben de encontrarse
dentro del DM. De esta manera podemos mapear el aprendizaje y los
atributos dentro del DM. También es importante definir que cualquier
conocimiento o meta que se encuentre fuera del KM no es considerado
dentro del DM. Esta caracteristica resalta la importancia de las mate-
rias reconocidas y materias equivalentes dentro del plan de estudios.
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En caso de que un estudiante haga levantamiento de requisitos
no se asume que el estudiante tiene dominio de los conocimientos de
las materias requisitos. Contrario al caso anterior, en caso de que un
estudiante haga reconocimiento o apruebe el examen de suficiencia se
puede asumir que el estudiante tiene dominio sobre esos conocimientos.

En la imagen 2.5 Representacién del modelo de sobreposicién [38]
se ve este modelo forma abstracta. En la imagen se ven tres circulos
concéntricos; del mas pequeno al mas grande, representan el conoci-
miento del estudiante antes del curso, después del curso y el conoci-
miento del experto.

Student Knowledge
before the beginnig
of the interaction

Specialist
Knowledge

Student Knowledge
acquired after the
interaction with the
systerm

Figura 2.5: Representacién del modelo de sobreposicién [38]

Segun [12, 34, 14, 17] el conocimiento del usuario es un modelo
hibrido entre el conocimiento y el historial del estudiante. Este objetivo
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se logra cuando existe un DM que contenga la informacion del nivel
de conocimiento del estudiante en los determinados temas.

Un autor como [40] define el uso del DM en las ontologias para la
personalizacién de un sistema de e-Learning como algo crucial para el
proceso y presentacién de la informacion. Para él, las estructuras on-
tologicas pueden ser utilizadas para organizar, procesar y visualizar los
temas del modelo de dominio, construyendo los modelos de aprendiza-
je. E1 DM se puede utilizar para la especificacion del dominio basado
en conceptos se puede utilizar en la recuperacion, visualizacion y nave-
gacion que facilite a los estudiantes orientarse en su KM y crear sus
propia asociaciones para la compresion de los temas.

El conocimiento que pueden adquirir los estudiantes debe poder ser
medible de manera que permita conocer su nivel en una determinada
escala. Con este fin [3, 9] utilizan la taxonomia de Bloom [4]. Bloom
define el conocimiento en niveles y objetivos segin sea definido para
conocimiento del estudiante o la necesidad que se quiera plantear.
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En la tabla 2.1 Niveles de aprendizaje segin Bloom y ejemplos
de verbos que representan niveles de procesos cognitivos utilizados en
la redaccion de objetivos y en la tabla 2.2 Definicién de los niveles
de aprendizaje segin Bloom se pueden observar los distintos niveles
planteados y definiciones segun [22].

Nivel del do- | Significado
minio cognosci-

tivo

Conocimiento Se refiere a la memorizacién de datos, prin-
cipios, métodos y procesos.

Comprension Debe indicar la capacidad de captar el senti-
do directo de una comunicacion.

Aplicacion Capacidad de usar el material aprendido en
situaciones nuevas y concretas.

Analisis Capacidad para descomponer el material en
sus partes para entender su estructura y or-
ganizacion.

Sintesis Constituye la capacidad de juntar las partes

para formar un nuevo todo. Los productos
de aprendizaje aqui recaen en comportamien-
tos creativos en la formulacion de nuevos pa-
trones o estructuras.

Evaluaciéon Se ocupa de juzgar el valor del material estu-
diado. Los juicios han de formularse con base
en criterios definidos. Contiene elementos de
las categorias anteriores.

Cuadro 2.2: Definicién de los niveles de aprendizaje segiin Bloom
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2.3.1. Técnicas de construcciéon del DM

Para el desarrollo del DM es necesario utilizar estrategias que nos
ayuden al modelado del conocimiento de cada estudiante. Segun los
autores [39, 42] que existen consideraciones importantes que definen
el desarrollo este tipo de construccion.

= ;Qué informacion debe ser obtenida?
s ;Cémo debera ser actualizada esta informacién?

= ;Como debe ser utilizado el modelo para proveer la informacién?

Las repuestas a estas preguntas senalaran el tipo de construcciéon
que mejor se ajusta al nuestro DM. Los autores [39, 53, 16, 41] senalan
que estas técnicas de construccion de DM se pueden clasificar segin
su tema y conceptos en:

Modelo de sobreposicion

Modelo de estereotipo

Modelo de perturbacion

Modelo de diferencial

Modelo de plan

Cada uno de ellos es detallado a continuacién para facilidad del
lector.
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Modelo de sobreposiciéon

[16] define: “como el método de los mds populares y comunes en
el desarrollo de modelos de estudiante; el modelo fue inventado por
[51] y es utilizado en muchos sistemas desde entonces”. En la imagen
2.5 Representacion del modelo de sobreposicién, este subconjunto del
modelo de dominio que puede reflejar el nivel de conocimiento experto
del estudiante.

También puede representar independientemente el conocimiento
del usuario para cada concepto y aunque la representacién del cono-
cimiento puede estar incompleta, no es incorrecta. En esta represen-
tacion el conocimiento es divido en temas y conceptos individuales.
Estos temas o conceptos con definidos como conocidos o desconocidos
por el estudiante. [4].

Modelo de estereotipo

Este modelo fue introducido por los UM [44]. Este modelo se aplica
cuando es un nuevo usuario registrando segin caracteristicas similares
en los grupos establecidos. Estos grupos se forman estableciendo la
informacion mediante distintos tipos de disparadores que activan o
desactivan los estereotipos.

Aun asi los estereotipos son inflexibles y propenso a errores por
el hecho de que son construidos de manera artesanal y antes de que
el usuario interactie con el sistema y son actualizados solo por el
desarrollador o disenador del sistema.

Modelo de perturbacién

No esta interesado en los errores causados por la mala percepcion
o falta de conocimiento. Es una extension del modelo de sobreposicion
con los conocimientos malos o errados del estudiante. Es ttil para el
diagndstico del razonamiento ya que el sistema puede identificar los
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conocimientos y reglas erréneas que aplica el usuario y permite la
respuesta equivocada.

El sistema corrige este comportamiento brindando el material de
aprendizaje correcto, sugerencias y retroalimentacién. Este modelo
usualmente tiene una coleccién de errores llamada libreria de errores.
La libreria de errores puede ser generada de manera empirica o de
generada de un conjunto de errores comunes.

En la imagen 2.6 Representacion del modelo de perturbacién se que
puede observar de forma abstracta un ejemplo de este modelo. En esta
imagen el circulo obscuro representa el conocimiento del experto y el
elipse representa el conocimiento del estudiante. El area que sale fuera
del elipse en la interseccion de las figuras representa el conocimiento
errado del estudiante.

Modelo de diferencial

Este modelo es basado en el dominio del conocimiento del experto
pero existe la necesidad de que, el usuario y el experto, asuman el
conocimiento que es necesario para el usuario. Se puede ver como el
conocimiento dominado por el usuario para un determinado momento.
Este tipo de conocimiento es llamado conocimiento esperado.

Modelo de plan

Incorpora las acciones exitosas del usuario para alcanzar ciertas
metas. El reconocimiento del plan es basado en el seguimiento del de-
sarrollo de las actividades. Las acciones son comparadas y combinadas
con estos planes. El plan que mas se aproxime al acciones del usuario
es elegido para modelo de aprendizaje.

Este modelo es muy caro para crear una libreria y requiere un cal-
culos complejos y gran cantidad de almacenamiento. Més atin el algo-
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{

Specialist
Knowledge

Student Wrong

Knowlege Student Knowledge
before the
interaction

Figura 2.6: Representacién del modelo de perturbacion [38]

ritmo de combinacion necesita cuidado de desarrollo y mucho tiempo
de ejecucion.

2.4. Ontologias

Aunque ya se ha descrito un poco el uso de las ontologias, al ser
un tema tan amplio, se detalla sobre su uso y tipos de clasificacién en
esta seccion.

Una ontologia es una sistema que permite establecer un puente
de comunicacion entre distintos sistemas. Esta comunicacion permite
compartir informacion asi como reutilizarla. Para realizar las consultas
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de informacion en las ontologias se utiliza el lenguaje SPARQL.

Esta caracteristica no hace que exista diferencia entre la capacidad
de desarrollo de la base de datos y las ontologias. En que las BD
se preocupan por la optimizacion del manejo de datos, velocidad de
respuesta y almacenamiento mientras que las OWLs se preocupan por
la representacion y modelado de la informacién o en otras palabras la
sintaxis de la informacién.

2.4.1. Definicién formal de las ontologias

Segun [19] sin las ontologias, no hay manera para que los distin-
tos sistemas de e-Learning puedan, de manera automatica, compartir
y/o reutilizar materiales del curso puesto de muchos de estos sistemas
utilizan distintos formatos, lenguajes, vocabularios, estrategias de en-
senanza, procedimientos de evaluacion y modelos de aprendizaje.

De esta manera las ontologias facilitan la comunicaciéon entre las
aplicaciones para que puedan interoperar aunque sus dominios de en-
senanza y aprendizaje pertenezcan al mismo modelo. Las ontologias
pueden compartir dominios y conocimiento pedagogico mediante la in-
teroperabilidad y la interpretacion de los materiales del curso tanto a
programas dentro de la misma plataforma como de otras plataformas.

De acuerdo a [52, 5]: “Una ontologia es una especificacién formal
y explicita de una conceptualizacion compartida. La conceptualiza-
cion se refiere a un modelo abstracto de algin fenémeno en el mundo
para el cual se han identificado los conceptos relevantes de este feno-
meno. Explicita significa que el tipo de conceptos utilizados y las
restricciones para su uso han sido explicitamente definidas. Formal se
refiere al hecho de que la ontologia debe ser procesada por una maquina
que excluye el lenguaje natural. Compartida refleja el concepto de
que la ontologia captura conocimiento conceptual consensuado, es de-
cir, no es privado para algin individuo sino aceptado por un grupo.”
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2.4.2. Clasificacion de las ontologias

Las ontologias pasan el modelo relacion (RD) de las DB a una
plataforma de descripcién de recursos (RDF). Todo esto es realizado
mediante el uso de tripletas, donde esta formado por sujeto, predicado
y objeto. Las ontologias segin su lenguaje se pueden clasificar en tres
® estos son:

= OWL-Lite. Se caracterizan por que tiene herencia simple y res-
tricciones.

» OWL-DL (Légicas descriptivas). Entre sus caracteristicas esté la
l6gica de primer orden.

» OWL-Full. Las caracteristicas mas llamativas son alta expre-
sividad, su mayor importancia es garantizar la integridad del
lenguaje. En este modelo no es posible realizar un razonamiento
automatizado.

2.4.3. Tipos de ontologias

Autores como [52] las ontologias se pueden clasificar en diferentes
tipos segin su propésito. Estos tipos se definen por los niveles de
caracteristicas generales:

= Ontologias de dominio. Se utilizan para capturar el conocimiento
en un dominio particular (ejemplo electrénica, medicina, mecéni-
ca, dominio digital).

= Ontologias genéricas. Son usadas a través de varios dominios.
Ejemplo de este tipo de ontologias es la mereologia (estudio de
relaciones entre partes).

SOWL Web Ontology Language: vea https://www.w3.org/TR/owl-features/
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= Ontologias de aplicacién. Estas tienen todo el conocimiento para
modelar un dominio particular (usualmente una combinacién en-
tre el dominio y los métodos de la ontologia).

= Ontologias de representaciéon. A diferencia de las otras, estas
no estan sujetas a un dominio particular. Proveen entidades de
representacion sin indicar que es lo que debe ser representado.

2.4.4. Ventajas del uso de ontologias

Hervas en [31] se revisé los estudios de [29, 55, 13]. En esta revisién
el autor destaca algunos de los beneficios y ventajas del modelado de
ontologias. Entre estos beneficios estan:

= El desarrollo de las ontologias expresadas en lenguajes formales
provee una representacion explicita del conocimiento. Son meca-
nismos para la estructura, organizacion y reutilizacién del cono-
cimiento.

= Las ontologias tienen la capacidad de obtener contenido de fuen-
tes distintas y heterogéneas.

= Es posible aplicar mecanismos de analisis e inferencia por la re-
presentacion explicita de significado de la semantica, reduciendo
inconsistencias y generando contenido adicional.

= Habilitan la interoperabilidad sobre modelos o dominios de vo-
cabularios especificos. Asi los sistemas heterogéneos pueden de-
finir una semantica, compartir conceptos y trabajar juntos.

= Las ontologias pueden reducir las dificultades relacionadas con
la diversidad tecnoldgica, reduciendo el esfuerzo de adaptacién
y incrementando la reutilizacion.
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» Permite y simplifica la comunicacién de las personas y los sis-
temas.

= Permiten el acceso selectivo a grandes conjuntos de informacion.

= Sistemas sensibles al contexto se mejoran con las ontologias. Es
posible definir comportamientos inteligentes de las entidades de
entorno, dependiendo de la situacién de contexto.

= Modelos creados a partir de ontologias pueden reducir el costo
de implementacién mantenimiento el modelo de contexto.

s Pueden detectar inconsistencias e inclusive resolverlas mediante
la informacién historica o combinando otra informacion.

= Facilitan el descubrimiento dindmico y entidades espontaneas.

2.4.5. Sintaxis de las ontologias

En el desarrollo de las ontologias es un lenguaje que se utiliza en
las Web Seménticas (WS). En este caso las ontologias utilizan Identi-
ficadores de Recursos Internacionales (IRIs)%. Como los IRIs son muy
largos se ofrecen mecanismos para acortar o abreviar su escritura en
las ontologias.

La forma en que se utilizan estas abreviaciones es especificar el
formato de sintaxis para el desarrollo de la ontologia. Para este fin
también es necesario la correcta declaracion de los nombre de alcance
(namespace) y otros mecanismos que seran discutidos més adelante.

Para el desarrollo de las ontologias segin w3.org * existen 4 tipos
de sintaxis, estos son:

SRFC 3987: Internationalized Resource Identifiers (IRIs). M. Duerst and M.
Suignard. IETF, January 2005, http://www.ietf.org/rfc/rfc3987.txt
Thttps://www.w3.org/
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Sintaxis de estilo funcional (Functional-Style Syntax). Esta dis-
enada para ser mas facil para objetivos de especificacién y para
dar una base para la implementacién de herramientas de on-
tologias como APIs y razonadores.

Sintaxis RDF/XML. Es un RDF /XML con la particularidad que
se utiliza para construir ontologfas®. Esta es la inica sintaxis que
es obligatorio que se soportada por todas las herramientas de
ontologias.

Sintaxis de Manchester. Esta disenada para que se mas facil de
leer para personas que sin conocimiento légico.

Sintaxis OWL XML. Esta definida como sintaxis XML para
OWL definida por un esquema XML®. Estas son herramientas
para traducir entre diferentes sintaxis para ontologias.

También existe otra sintaxis llamada Turtle. Esta es una serializa-

cién de los datos para la sintaxis de tipo RDF/XML. Es una repre-
sentacion textual de un grafo RDF.

A continuacién se presenta un ejemplo de cada uno de ellos con la

informacién “Mary is a person”(Maria es una persona).

Sintaxis de estilo funcional

ClassAssertion( :Person :Mary )

Sintaxis RDF /XML

<Person rdf:about=“Mary/>

8OWL 2 Web Ontology Language: Mapping to RDF Graphs. Peter F. Patel-

Schneider and Boris Motik, eds., 2009.

90OWL 2 Web Ontology Language: XML Serialization. Boris Motik, Bijan Par-

sia, and Peter F. Patel-Schneider, eds., 2009
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Sintaxis de Manchester

Individual: Mary
Types: Person

Sintaxis OWL XML

<ClassAssertion>
<Class IRI="Person/ >
<NamedIndividual IRI=“Mary/ >
< /ClassAssertion>
Sintaxis turtle
:Mary rdf:type :Person .

2.4.6. Administracion de las ontologias

En las ontologias, la informacion general sobre un tema, se en-
cuentra unida a la ontologia, es entonces que se utiliza por varias
aplicaciones. A esta informacién general se le puede dar un nombre.
Generalmente es un documento en un lugar donde se localiza la on-
tologia en la Web.

Asfi la informacion particular de un tema puede colocarse en la on-
tologia si es utilizada por distintas aplicaciones. Se presenta un ejemplo
por tipo de sintaxis.

Sintaxis de estilo funcional

Ontology(<http://example.com/owl/families>
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Sintaxis RDF /XML
<rdf:RDF ...
<owl:Ontology rdf:about="http://example.com/owl/families/>

< /rdf:RDF>

Sintaxis de Manchester

Ontology: <http://example.com/owl/families>

Sintaxis OWL XML

<Ontology ...
ontologyIRI="http://example.com/owl/families”>

< /Ontology>

Sintaxis turtle

<http://example.com/owl/families>rdf:type owl:Ontology >

2.4.7. Ejemplos de ontologias

En la tabla 2.3 Ejemplo de la representacién de una ontologia se
presenta el orden de la presentacion de la informacién en una on-
tologia. En la tabla se define un dominio de empresa para el modelado
de puesto y fecha de ingreso de los empleados. En el ejemplo el em-
pleado13 tiene el puesto de soporte, aunque podemos tener que otras
columnas que definan nombre, apellidos y fecha de ingreso.

Es importante entender que el sujeto y el predicado representan
URIs dentro de este dominio. Aunque los URIs se parecen a los URLSs
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Sujeto Predicado | Objeto
Empleadol3 puesto Soporte

Cuadro 2.3: Ejemplo de la representacién de una ontologia

por su estructura semantica son distintos puesto que son identifi-
cadores. De esta manera se utilizan estos URI para identificar que el
empleadol3 es de soporte y el puesto se refiere a un puesto de trabajo.

La definicion del puesto dentro del dominio es importante por que
diferencia puesto como atributo de una ubicacion o actividad. Si el
ejemplo fuera sobre la profesion el predicado podria ser titulo y posible
diferenciar entre el atributo de titulo en un modelo de dominio de una
biblioteca o inclusive un modelo de dominio para el contexto de este
documento.

Haciendo una analogia de una base de datos y este ejemplo, la llave
primaria, el atributo y el valor se convierten en el sujeto, el predicado
y el valor respectivamente.

Las ontologias permiten que los objetos sean a su vez sujetos que
brinden més informacion, de esta manera se logran crear grafos de
informacion. Para ilustrar de manera més sencilla el uso de las on-
tologias se utilizara la imagen 2.7 el ejemplo propuesto por Dr Noured-
din Sadawi [45], en la creacién de una ontologia en Protégé, en la serie
de videos “A Simple Protege Tutorial”.

En la imagen se aprecia que los circulos representan los sujetos
y los atributos son representados por las palabras estudia e imparte.
Las sujetos estudiante y docente son subgrupos del sujeto persona y
los sujetos matematica y computacion son subgrupos del sujeto mate-
ria. Con esta definicion tenemos que podemos asociar informacién al
estudiante que no asociamos al docente y viceversa como ntimero de
carné y el numero de plaza.

De esta manera si en nuestra DB tenemos la informacion que se
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Persona

Docente
estudia imparte
é @

Figura 2.7: Ejemplo de ontologia desarrollado por [45]

presenta en la tablas 2.4 Ejemplo de informacién de estudiante y 2.5
Ejemplo de matricula de estudiante.

De esta manera cualquier materia de matematica en la que esté
matriculado un estudiante y sea impartida por un docente serd in-
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Carné Materia | Estado
9807331 | MA0101 EC
9807331 | CA2525 EC

Cuadro 2.4: Ejemplo de informacién de estudiante

Plaza Curso
FS2404 | MA0101
FS3091 | CA2525

Cuadro 2.5: Ejemplo de informacién de docentes

terpretada por tripletas. En nuestro caso si el estudiante tuviera el
identificador estl y los docentes docl y doc2 respectivamente repre-
sentar con la siguiente tabla 2.6 Ejemplo de matricula de estudiante.
Asi es como el sistema puede definir que el estudiante 9807331 estudia
MAO101 y es impartido por el docente FS2404 y compartirlo mediante
un URI a otro sistema.

’estl ‘ carné ‘ 9807331‘

estl | estudia | MAO101
estl | estudia | CA2525
docl | plaza FS2404
docl | imparte | MA0101
docl | plaza FS3091
docl | imparte | CA2525

Cuadro 2.6: Ejemplo de matricula de estudiante

Aqui es importante tener claro las definiciones para que el sistema
utilice los nombres de los estudiantes y profesores en el mismo ambito
de contexto.
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2.5. SPARQL

La mejor manera para ilustrar este tema es un ejemplo de lenguaje
SPARQL. El ejemplo consiste en tres estudiantes y tres profesores que
se encuentran registrados en algunos cursos de "Programacién orienta-
da a objetos”, "Estructuras de datos IIz "Arquitectura de computado-
ras”. Se definen los prefijos a discrecién para informacién de usuarios
e informacién de cursos.

Los atributos firstName, lastName hacen referencia al nombre y
apellido de los estudiantes y profesores respectivamente y se ubica en
la lista de prefijos de lista de nombres. La relacién student y teacher
hace referencia a que la persona tiene un rol estudiante o profesor en
un curso respectivamente.

@prefix ab: <http://learningsparql.com/ns/addressbook#>.
@prefix cr: <http://learningsparql.com/ns/course## >.

ab:10432
ab:firstName “Jose”;
ab:lastName “Ramirez”;
ab:student cr:19774 ;
ab:student cr:19776 .

ab:18301
ab:firstName “Max”;
ab:lastName “Castro”;
ab:student cr:19775;
ab:student cr:19774.

ab:i9771
ab:firstName “Luisa”;
ab:lastName “Mora”;
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ab:student cr:19775;
ab:student cr:19776.

ab:i8304
ab:firstName “Fernando”;
ab:lastName “Rojas”;
ab:teacher cr:i9775.

ab:18403
ab:firstName “Janeth”;
ab:lastName “Arias”;
ab:teacher cr:i9776.

ab:i8543
ab:firstName “Karol”;
ab:lastName “Vargas”;
ab:teacher cr:19774.

cr:i9775
cr:codeld “CA2132";
cr:courseName “Programaciéon orientada a objetos”.

cr:19776
cr:codeld “CA12327;
cr:courseName “Estructuras de datos II”.

cr:19774
cr:codeld “CAb5432”;

cr:courseName “Arquitectura de computadoras”.

Entre las principales diferencias que podemos observar es la forma
que se presenta la informacién. A diferencia de la base de datos, la
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definicién de los RDF/XML permite tener mds de una linea de in-
formacién sobre un mismo tema. Se puede ver claramente en el caso
de Luisa Mora. Este mismo comportamiento puede ocurrir para los
profesores o para usuarios que sean estudiantes en unos cursos y sean
profesores en otros cursos pero por efectos de ejemplo se omite.

El primer ejemplo que se ejecuta es la consulta de los profesores
para la estudiante Luisa.

PREFIX ab: <http://learningsparql.com/ns/addressbook# >
PREFIX cr: <http://learningsparql.com/ns/course# >

# Consulta de profesores para la estudiante Luisa
SELECT 7courseName ?teacherFN 7teacherLN 7studentFN ?studentL.N
WHERE
{
?student ab:student ?course;
ab:firstName "Luisa”;
ab:firstName 7studentFN;
ab:lastName 7studentLN.
?profesor ab:teacher 7course;
ab:firstName ?7teacherFN;
ab:lastName 7teacherLN.
?course cr:courseName ?7courseName;
cr:codeld ?courseld.
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2.6. Herramientas para el desarrollo del
modelo

Para el desarrollo del modelo se va a utilizar la plataforma de
Protégé [50]. Protégé es una plataforma libre de cédigo abierto desa-
rrollado en Stanford University. Actualmente se encuentran con desar-
rollando la versién 5 de la plataforma.

Por que protégé

Esta plataforma brinda al desarrollador un conjunto de herramien-
tas para la construccién de modelos de ontologias.
Segun [18] sus razones para la seleccién de Protégé fueron:

= Es un ambiente bien desarrollado y probado. También provee
facilidades para el desarrollo de conocimiento basado en estruc-
turas representando las relaciones entre varios conceptos y atri-
butos de esos conceptos que son conocidos.

= Las complementos graficos utilizados para el desarrollo de la on-
tologia ayudan a entender las relaciones que puedan existir entre
varias partes del sistema de dominio de ontologias.

» Kl sistema no necesita crear objetos, clases y otros desde cero.
Ademas de proveer relaciones entre ellos.

= Los sistemas construidos sobre ontologias proporcionan flexibili-
dad e interoperabilidad entre los sistemas.

Para el profesor Ray Fergerson, de Stanford University, en su curso
Curso corto de Protégé - Protégé vs. Databases [25]. El profesor da
algunas aclaraciones sobre las diferencias sobre el uso de las ontologias
y las bases de datos que sirven para entender y justificar el uso de esta
plataforma.
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Fergerson en su clase define que Protégé es un herramienta. Esta
es muy parecida a una base de datos. En la tabla 2.8 Diferencias entre
Protégé y las bases de datos se presentan esta caracteristicas.

’ ‘ Protégé ‘ Base de datos ‘

Enfasis de mode- | Existe un mayor in- | Es mas importante los
lo vs datos terés en el modelado | datos que el modelado
que en los datos

Enfasis en expre- | Lenguaje de modela- | Lenguaje de modela-
sividad sobre de- | do mas rico, heren- | do sencillo, optimiza-
sempeno cia de relaciones, res- | do para velocidad
tricciones para sobres-
cribir, define redes de
relaciones

Cuadro 2.8: Diferencias entre Protégé y las bases de datos.

El profesor también define que es mejor utilizar Protégé en vez de
una base de datos cuando:

= El modelo es “datos ricos” que consisten en relaciones que son
frecuentemente transversales.

» El diseno de los requerimientos y las aplicaciones estan en cons-
tante cambio y no estan claramente definidos.

e Protégé es un buen ambiente para la exploracién y experi-
mentacion.

e Raépidas iteraciones son posibles por cambios entre el mo-
delo, los datos y las aplicaciones.
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Es importante recalcar un detalle sobre la diferencias entre el mod-
elado de las bases de datos y las ontologias. Para facilitar su entendi-
miento se utiliza un ejemplo en funcién de la academia.

La representacion de la informaciéon de un docente en una base
de datos es representada en la tabla 2.9 Ejemplo de representacién
de informacién personal en base de datos. Este ejemplo se realizar
de manera arbitraria y responde a la necesidad de que un docente
pertenece a una y solo una escuela.

’ Identificacién \ Nombre \ Apellido \ Escuela ‘
102220333 Carlos Rodriguez | AE
203330444 Maria Castro CA

Cuadro 2.9: Ejemplo de representacion de informacién personal en
base de datos.

Esta misma informacién en una ontologia se puede ver de la si-
guiente manera.

= persona: 1

e persona:identificacién 102220333 ;
e persona:nombre “Carlos”;
e persona:apellido “Rodriguez”;

e persona:escuela “AE”.
= persona: 2

e persona:identificacién 203330444 ;
e persona:nombre “Maria”;

e persona:apellido “Castro”;
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e persona:escuela “CA”.

Si el docente Carlos se registrard como profesor en la escuela AE
y CA para la ontologia es solo agregar un registro més.

= persona:l

e persona:identificacién 102220333 ;
e persona:nombre “Carlos”;

e persona:apellido “Rodriguez”;

e persona:escuela “AE”;

e persona:escuela “CA”.

= persona:2

persona:identificacion 203330444
e persona:nombre “Maria”;
e persona:apellido “Castro”;

e persona:escuela “CA”.

Mientras que para la base de datos esto implica un cambio en el
modelado ya que su diseno no puede responder a esta necesidad. Esta
caracteristica es diferencia de manejo de esquemas entre el manejo de
informacion de las ontologias y las bases de datos.

2.7. Lobgica descriptiva

El propésito de uso de las ontologias es el uso de la légica de-
scriptiva (DL). La DL es aquella que utiliza para la descripcién de la
semantica. Su alfabeto se basa en:
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= Clase u objeto. Nombre que se le asigna al grupo de objetos.

= Propiedades de objeto. Nombre que se le asigna propiedades del
objeto.

= Propiedades de los datos. Nombre de los conceptos que se pueden
relacionar un rol a objeto.

La DL nos permite definir relaciones entre las clases. Vamos a abor-
dar este tema mediante el uso de un ejemplo simple.

» ab:i0432

e ab:firstName “Richard”;
e ab:lastName “Mutt”;
e ab:spouse ab:19771 .

n ab:i8301

e ab:firstName “Craig”;
e ab:lastName “Ellis”;

e ab:patient ab:i9771 .

» ab:i8301

e ab:firstName “Cindy”;
e ab:lastName “Marshall”.

= ab:spouse

e rdf:type owl:SymmetricProperty ;

e rdfs:comment “Identifies someone’s spouse”.
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= ab:patient

e rdf:type rdf:Property ;

e rdfs:comment “Identifies a doctor’s patient”.
= ab:doctor

e rdf:type rdf:Property ;

e rdfs:comment “Identifies a doctor treating the named re-
source”;

e owl:inverseOf ab:patient .

. Qué podemos definir de Cindy? Se pueden definir que Richard
es el conyuge y Craig es el doctor de Cindy. La razén por que el
sistema puede definir que Richard es conyuge (spouse) de Cindy es
por que definimos la relaciéon cényuge como simétrica (A — B) lo que
significa que si A se relaciona con B, B se relaciona con A. Por otro
lado el sistema puede definir que Craig es el doctor de Cindy por que
definimos la relaciéon paciente como inversa de la relacién doctor por
tanto si Craig tiene como paciente a Cindy entonces Cindy tiene como
doctor a Craig.

Asi como esta deduccién podemos definir otro tipo de relaciones
que nos ayudan a definir comportamientos sobre los usuarios.

2.8. Comunicacion con los sistemas
externos

Para la comunicaciéon con los sistemas externos se analizan los es-
tandares de manejo de la informacion. Se consideraron dos tipos; el
IMS-LIP (IMS Learner Information Package) [54] y el IEEE PAPI
(Public and Private Information) [32]. El manejo de la informacién se
aplica cuando se da la salida de la informacién en la consulta.
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2.8.1. IMS-LIP

Los creadores de este modelado de informacién son el proyecto de
Sistemas de Gestion Instruccionales (IMS) que inicia en 1997 [33]. En
el 2005 liberan IMS LIP (Learning Information Package structure)
versién 1.0.1. Esta especificacion fue desarrollada para el intercambio
de informacion de los estudiantes de manera estandar. El nicleo de la
estructura de IMS-LIP es:

» Identificacion: Informacién relevante sobre el estudiante biogra-
fica y demogréafica.

= Meta: Aprendizaje, carrera, otros objetivos y aspiraciones.

» Calificaciones, certificaciones y licencias: Calificaciones, certifi-
caciones y licencias ganadas y reconocidas por las autoridades.

» Actividad: Cualquier actividad de aprendizaje relacionada en
cualquier estado de finalizacion. Puede ser autoinformada e in-
cluye informacion formal, informal, entrenamiento, experiencia
profesional, servicio civil o militar.

» Transcripcion: Un registro que es utilizado para proveer un re-
sumen basado institucionalmente del logro académico.

= Interés: Informacién describiendo pasatiempos y actividades re-
creativas.

= Atributos: Destrezas, conocimiento y habilidades adquiridas en
dominios cognitivos, afectivos o psicoldgicos.

» Afiliacién: Membresia a organizaciones profesionales.

= Accesibilidad: Accesibilidad general a la informacién del estu-
diante definida como capacidades de lenguaje, discapacidades,
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encuadramientos (formacién de grupos), preferencias de apren-
dizaje incluyendo preferencias cognitivas, preferencias fisicas y
tecnoldgicas.

= Clave de seguridad: Conjunto de claves y contrasenas asignadas
al alumno para la uso de la informacion en los sistemas y servicios
de informacién del alumno.

= Relacion: Relaciones entre los componentes del nicleo.

De esta manera todos estos datos pueden esta incluidos en uno o
varios archivos bajo el elemento “<learnerinformation>”. Para cada
categoria del IMS LIP existen elementos XML que pueden ser exclui-
dos en caso de que no sean necesarias para la aplicacion especifica.

De esta manera segun [36], aun siendo complejo codificar las carac-
teristicas del estudiante utilizando una estructura como IMS LIP, los
beneficios del uso de los protocolos de comunicacién estandarizados
son evidentes.

La reutilizacién de datos, mayor conocimiento y aplicaciones adap-
tativas de e-Learning tendran mejores ajustes a las necesidades de
los estudiantes. Asi los datos y conocimientos acumulados sobre ellos
pueden compartirse més facil con otras aplicaciones. Esto apoya la
creacion de aplicaciones mas adaptables e inteligentes.

2.8.2. IEEE PAPI

El otro sistema de modelado que se encuentra es el del Instituto
de Ingenierfa Eléctrica y Electrénica (IEEE) fundado en 1963. Ellos
definen el IEEE PAPI (Personal and Private Information) [32]. En
[30], PAPT puede clasificar la informacién entre:

1. Personal: Contiene la informaciéon sobre nombres, contactos y
direcciones del usuario.
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2. Relaciones: Se utiliza para describir las relaciones entre los usua-
rios, por ejemplo (classmate, teacherls, teacherOf, instructorOf,
belongsTo, belongsWith)

3. Seguridad: Tiene como objetivo establecer credenciales y per-
misos de acceso.

4. Preferencias: Contiene el tipo de dispositivos y objetos que el
usuario puede reconocer.

5. Rendimiento: Almacena la informacién sobre el rendimiento me-
dido del usuario a través del material de aprendizaje (Conoci-
miento del usuario).

6. Portafolio: Acceso a la experiencia previa de un usuario.

En el desarrollo de la propuesta se va a utilizar el IMS-LIP. Esta
decision se toma por el uso de IMS que se tiene en la plataforma del
TEC Digital.

2.9. Resumen del marco teorico

Para el desarrollo del modelo de usuario basado en ontologia es
necesario contar con tres componentes.

El modelo de usuario para la informacién personal y referencias
del estudio del estudiante. Este modelo contiene la evaluacion de los
estilos de aprendizaje que ayuda a seleccionar, segin las preferencias
del estudiante, la configuracion del sistema y seleccién los objetos de
aprendizaje.

El modelo de dominio para la representacién de la informacion
del curso tanto en objetivos como informacién general. Esta informa-
cién permitirda definir el nivel de conocimiento de los estudiantes y
cuales son sus metas. Seguin los objetivos se puede medir el nivel de
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conocimiento adquirido por los estudiantes aplicando la taxonomia de
Bloom.

El modelo de conocimiento define el conocimiento alcanzado
por el estudiante asi como las metas que debe alcanzar, con el se puede
mapear el conocimiento adquirido. Este modelo se puede ver como un
DM pero basado en el conocimiento de los estudiantes.

Las ontologias son aplicaciones que nos ayudan a compartir infor-
macién entre sistemas. Nos brindan vocabulario de forma que, aunque
estos sistemas sean heterogéneos, sea posible compartir y reutilizar
informacion.

Para entender de manera mas sencilla las ontologias, estas se pue-
den comparar con el diseno de las bases de datos. Esto permite que
las mismas se pueden clasificar en tres segin su lenguaje: OWL-Lite
(herencia simple), OWL-DL (l16gica descriptiva) y OWL-Full (integri-
dad del lenguaje).

También se pueden clasificar segin su uso. Esta clasificacién es:
ontologia de dominio (dominio particular), ontologia genérica (varios
dominios), ontologia de aplicacién (modela un dominio) y ontologia de
representacion (sin un dominio particular). Existe una gran importan-
cia en que el vocabulario este bien definido entre las ontologias para
definir el correcto uso de los conceptos.

Entre las muchas ventajas del uso de las ontologias esta la comu-
nicacién, el andlisis y la reutilizacién de la informacion, ademas de
reducir el costo y facilitar la comunicacion entre sistemas y personas.

Es importante recordar que las ontologias no estan hechas para
el entendimiento humano sino para el procesamiento de los sistemas.
Como se en la definicion sintactica de la ontologia. Estas se pueden
desarrollar utilizando las sintaxis de estilo funcional, RDF /XML (tni-
ca obligatoria para cualquier editor), sintaxis de Manchester, sintaxis
de turtle.

Para las consultas entre las ontologias se utiliza el lenguaje de
SPARQL.



3. Analisis de los requerimientos

Para el correcto diseno de una ontologia es vital entender que tratan
de resolver las ontologias y cual es la necesidad que se va a satisfacer.
Con este fin, el desarrollo de la ontologia debe responder a cuatro
preguntas:

(Cudl es el dominio de la ontologia?

;Para qué se va a utilizar la ontologia?

= ; Qué preguntas debe responder la ontologia?

L Quién utilizara y dara mantenimiento a la ontologia?

Como parte del andlisis de los requerimientos, se va a responder
cada una de estas preguntas con el fin de que sean claros los objetivos
y metas en su desarrollo. Las respuestas a estas preguntas pueden
cambiar conforme se vaya utilizando la ontologia por la aparicién de
nuevos objetivos o necesidades de los programas asociados.

Como se mencioné en el capitulo anterior, a diferencia de las BD,
los cambios forman parte del mantenimiento de la ontologia. Inclusive
solo en el desarrollo de esta tesis el disenio ha ido cambiando segtin se
replantean las respuestas a estas preguntas y los analisis realizados.

Para esta investigacion las respuestas a estas preguntas son:

= El dominio de la ontologia se basa en el desarrollo de un mo-
delo de usuario que sirva para modelar el conocimiento de los
estudiantes. De esta manera esta ontologia se compone en tres
ontologias que corresponden a:

61
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e El modelo de usuario (UM)
e El modelo de dominio (DM)

e El modelo de conocimiento (KM)

= La ontologia se desea utilizar para tener un seguimiento del

aprendizaje, nivel de conocimiento y competencias de los estu-
diantes. Se pueden realizar agrupaciones de estudiantes segun
los niveles de aprendizaje y competencias requeridas para un de-
terminado perfil. Este sistema también puede ser util para que
otros programas asociados puedan realizar recomendaciones a
los estudiantes segin el nivel de conocimiento requerido para un
determinado tema o presentar la informacién al usuario segin
sus estilos de aprendizaje.

Entre las preguntas que va a responder esta ontologia estén:

e ;Cual es el nivel de aprendizaje y competencias de los estu-
diantes para cada objetivo de la materia segin la taxonomia
de Bloom? (Modelo de conocimiento)

e ;Cuales son los estilos de aprendizaje de los estudiantes?

(Test de Felder)

e ;Cudles deben ser las caracteristicas que deben tener el
modelo de usuario para la realizaciéon de recomendaciones
segun otros sistemas asociados? (Ontologias)

e ;Se puede realizar un analisis de los caracteristicas de los
estudiantes segiin el modelo de usuario que determine el
éxito?

Los usuarios del sistema son investigadores y directores que bus-
can conocer y modelar el nivel de conocimiento y las competen-
cias de los estudiantes en el proceso de aprendizaje. Asi mismo
ayudar a otros sistemas asociados, como por ejemplo ARHOA
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[48], con caracteristicas del usuario y el nivel de conocimiento
requerido en la seleccion de los LOs para objetos de aprendizaje.
El mantenimiento de la ontologia es responsabilidad del TEC
Digital, el Departamento de Admisién y Registro (DAR) y las
escuelas. Este mantenimiento consiste en las nuevas necesidades
de los usuarios y registro de informacién para nuevos sistemas
asociados por parte de TEC Digital. El DAR provee cambios en
el curriculum y las escuelas los cambios o nuevos objetivos en las
materias asi como las competencias.

A su vez, como este sistema trabajara con los otros sistemas del
TEC Digital, el sistema de OBUM necesita que se ingrese la informa-
cion del DM asi como el uso de la herramienta.

Este uso hace que sea necesario establecer niveles y caracteristi-
cas de los actores y usuarios del sistema. Estos actores y usuarios se
clasifican en tres tipos. Estos tipos son:

» Administrador. Son caracterizados por ser usuarios administra-
dores del TEC Digital, se pueden dar permisos a otros usuarios
como directores. Sus funciones son mantener actualizado el DM
y verificar posibles problemas.

= Director. Realizan los analisis sobre los conocimientos y compe-
tencias de los estudiantes, asi como agrupaciones de estudiantes.

= Profesor. Son los responsables de impartir el curso y son asig-
nados por las escuelas y areas académicas. Entre sus funciones
estan el uso del diseno instruccional para determinar segtn la se-
mana que se encuentre, cuales son los objetivos evaluados y las
competencias. Estos objetivos y competencias deben ser asocia-
dos a las evaluaciones de manera que se realizar un seguimiento
del dominio del estudiante en el curso, mas alld de una simple
nota.
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» Estudiante. Son los usuarios principales del sistemas. Su infor-
macién es analizada para registrarlo como miembro de un de-
terminado curso y grupo de tipo de usuarios. De esta manera se
puede se realizar un seguimiento del conocimiento y competen-
cias.

El origen de toda esta informacion se encuentra en varias bases de
datos como son las del Departamento de Admisién y Registro (DAR),
TEC Digital y la informacién de los programas de curso de las materias
en las Escuelas y Areas académicas.

La plataforma del TEC Digital ya cuenta con un sistema Modelo de
Usuario. Para el DM es necesario desarrollar un sistema que incluya el
registro curricular. Este registro curricular se crea basado en los planes
de estudio, los objetivos de la materia y las competencias.

3.1. Casos de uso

Se desarrollaron los casos de uso de manera que se pueda definir
los tipos de usuario y segun los tipos de sistema que objetivo se busca
alcanzar.

= Registro de estudiantes.
= Registro de planes de estudio.

= Registro de materias.

3.1.1. Registro de estudiantes

Estas seccién es exclusiva para los administradores de la plataforma
del TEC Digital pero existe una funciéon para el registro de test de
Felder. Su funcién consiste en registrar o borrar los estudiantes.

Los casos de uso se este sistema son:
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= Registro de nuevos estudiantes. Se comparan las listas de estudi-
antes activos obtenidas en el DAR con la lista de los estudiantes
registrados en el sistema. Se ingresan a los nuevos estudiantes.

= Registro de nuevo estudiante. Se ingresa el nimero de carné de
un estudiante y se registra en la lista. Si el estudiante se encuen-
tra en estado borrado se pasa a estado activo.

» Borrado de estudiante. Se borrar al estudiantes para analisis.

= Registro de estilos de aprendizaje. El estudiante realiza el eval-
uacién de Felder para el registro de estilos de aprendizaje.

3.1.2. Registro de planes de estudio

Esta seccién es para administradores de la plataforma del TEC Di-
gital y usuarios autorizados. Su funcién consiste en registrar o inactivar
planes de estudio.

Los casos de uso de este sistema son:

= Registrar planes de estudio. Se comparan la lista de los planes
de estudio obtenidos en el DAR con la lista de planes registra-
dos en el sistema. Se ingresan los planes de estudio inexistentes.
Este registro incluye las materias equivalentes, periodo del plan
y escuela que imparte el curso entre otros.

= Registrar plan. Se ingresa el codigo del plan y se registra en la
lista. Si el plan se encuentra inactivo se pasa a estado activo.

= Borrar plan. Se borra el plan para analisis.

3.1.3. Registro de materias

Esta seccion es para uso de administradores de la plataforma del
TEC Digital y usuarios autorizados. Su funcién es la asociaciéon de las
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3.1. Casos de uso

materias a un plan. Para esto es necesario que el plan sea definido
previamente.
Los casos de uso de este sistema son:

Registro de nueva materia. Se detalla mas adelante.

Edicién de materia. Edicion de cualquiera de los parametros de
registro de las materias.

Registrar materia. Se registra una materia, esta puede haber sido
borrada.

Borrado de materia. Su alcance no abarca el borrado del plan.

El registro de nueva materia se basa en el ingreso de la informacién
y objetivos de la misma. Este registro incluye:

Cédigo. Identificacién de la materia (Cédigo de la materia que
consistente en seis caracteres).

Planes. Codigo de los planes a los que pertenece la materia.

Periodo. Segtin el plan el periodo de la carrera donde se encuentra
la materia (Afo, modalidad y periodo de la carrera).

Carrera. Segun el plan si la materia es de carrera o servicio.
Escuela. Escuela que imparte la materia.
Equivalencias. Materias a las que esta es equivalente.

Requisitos. Materias que debe tener aprobadas para llevar esta
materia.

Correquisitos. Materias que debe tener matriculadas para llevar
esta materia.
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= Objetivos. Objetivos que cumple el estudiante una vez aprobada
la materia.

= Nivel de conocimiento. Evaluacion segtin la escala de Bloom de
los objetivos de la materia.

= Competencias. Competencias que se busca alcanzar con la ma-
teria.

3.1.4. Reportes

Estos casos de uso para los administradores de la plataforma del
TEC Digital y los usuarios autorizados. Su funcién es presentar infor-
macion sobre los distintos opciones del sistema.

Los casos de uso de este sistema son:

= Reportes de estudiante

e Reporte de informacion de estudiante. Entrada: carné del
estudiante. Devuelve la informacion del estudiante las ma-
terias aprobadas, los objetivos alcanzados y competencias.

e Reporte de estudiantes por plan. Distribucion de los es-
tudiantes segtin el plan de estudios y sus preferencias de
estudio.

e Reporte de estudiantes por preferencias de estudio. Dis-
tribucion de los estudiantes segin sus preferencias de estu-
dio.

e Reporte de estudiantes por materia. Entrada: valor minimo
de conocimiento, la seleccién de la materia y el objetivo que
se busca.

= Reporte de planes
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e Consulta de planes. Lista de planes activos.

e Consulta de materias en el plan. Entrada: cédigo de plan.
Devuelve la lista de materias para el plan y el nimero de
estudiantes registrados en el plan.

e Consulta de planes borrados. Lista de planes excluidos de
la lista.

= Reporte de materia

e Consulta de informacién de materia. Entrada: cédigo de
la materia. Devuelve la lista de informacion de la materia
sobre requisitos, correquisitos, objetivos y nivel de apren-
dizaje entre otros.

e Consulta de materias borradas. Devuelve la lista de los ma-
terias borradas.

3.2. Interaccion con otros sistemas

Como parte del desarrollo del sistema es importante conocer como
este sistema va a interactuar con otros sistemas. Esto con el fin de que
no interrumpa la funcionalidad y evita la duplicacion de la informacién
en la medida de lo posible.

Como parte del analisis de los requerimientos es necesario conocer
como va a interactuar el sistema con los otros sistemas del TEC Di-
gital. Este tipo de extraccién de la informacién debe hace por uso de
métodos. En relaciéon a los informacién que va venir de los sistemas
externos como el Departamento de Admisién y Registro (DAR) y los
repositorios de aprendizaje en Internet se realizar por medio de méto-
dos de Web Service y a través de ARHOA.

Se va a interactuar con los sistemas de:

» Sincronizacion de matricula.
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Modelo de usuario

Permisos de aplicaciones especiales

Sistema de integracion de IMS-LD en dotLRN

ARHOA

Web service del DAR.

En la imagen 3.1 Integraciéon de OBUM con los servicios del TEC
Digital se detalla como se interactia con los sistemas.

El sistema de sincronizacién de matricula almacena la informacién
de los estudiantes, profesores, planes de estudio y escuelas. La infor-
macién que se puede extraer sobre los estudiantes es

= Identificador del estudiante en la plataforma
= Carné del estudiante
= Codigo de la escuela a la que pertenece

De la informacion de planes de estudio se puede extraer:

Escuela a la que pertenece el plan

Cédigos de los planes

Grado académico del plan

Materias del plan de estudios

El test de Felder sera extraido del UM. El sistemas de permisos de
aplicaciones especiales es el nos va a permitir autorizar a los usuarios
registrar los objetivos y las materias. El acceso a los profesores de para
la herramienta sera directamente sobre el curso en que se encuentre
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TEC Digital
Sincronizacion Modelo de Permisos
de matricula usuario especiales
OBUM
IMS-LD ARHOA
DAR Repositorios

externos

Figura 3.1: Integracién de OBUM con los servicios del TEC Digital

registrado en ese momento. La presentacion de los LOs se realiza a
través del sistema de integracion de IMS-LD en dotLRN.

Es necesario establecer dentro del médulo de evaluaciones un com-
ponente que permita al profesor registrar los objetivos y las compe-
tencias que esta evaluando. Este componente estableceria el nivel de
dominio y las competencias alcanzadas por el estudiante sobre la ma-
teria. En esta forma se tiene un almacenamiento de la nota final y
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las distintos alcances de aprendizaje y competencias alcanzados por el
estudiante.

3.2.1. Resumen de analisis de los requerimientos

No existen disenos erréneos sobre el desarrollo de las ontologias.
Pero es muy importante que se tengan claras las respuestas acerca del
dominio, uso, actualizacién y que se busca de la ontologia.

En nuestra investigacién segin los analisis y las investigaciones
de otros autores se requieren tres modelos. Un modelo de usuario que
contenga la informacién de los usuarios; entre ellas los estilos de apren-
dizaje. Un modelo de dominio que permita conocer los objetivos, nivel
de conocimiento y competencias. Ademés de establecer el orden en que
se deben llevar las materias. Por ultimo, el modelo de conocimiento que
permita hacer la seleccién el conocimiento y las metas del estudiantes.






4. Desarrollo del modelo

Para abordar el tema del disenio del modelo vamos a detallar dis-
tintos sistemas que son necesarios para este fin. Estos sistemas son los
encargados del manejo de la informacién de los usuarios, manejo de la
informacion de materias y otros.

Primeramente vamos a iniciar con los distintos modelos de la on-
tologia. Se definen las caracteristicas del modelo de usuario (UM), mo-
delo de dominio (DM), modelo de conocimiento (KM) y los sistemas
de administracion de la informacion. Como se explicé anteriormente
el UM, DM y KM son ontologias por si mismas. Esta arquitectura
demanda que exista una comunicacién entre las diferentes ontologias,
comunicaciéon que se da con el uso de un lenguaje para consulta de

grafos en RDF; SPARQL.

4.1. Caracteristicas del modelo de
usuario

En la tabla 4.1 Caracteristicas y descripcién del UM se presenta
los datos necesarios para el modelo de usuario.

Es importante que se tenga claro que el UM de que utiliza en la
plataforma de TEC Digital, tiene un mayor ntimero de caracteristicas
pero por razones de uso de la ontologia se utilizan solo estas caracte-
risticas.

Actualmente el Tecnolégico de Costa Rica no cuenta con un modelo
usuario oficial. Es importante incentivar la formalizacién de un modelo
de usuario que incluya caracteristicas como los estilos de aprendizaje.

73
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4.1. Caracteristicas del modelo de usuario

Cuadro 4.1: Caracteristicas y descripcion de datos del UM

’ Caracteristica \ Descripcion ‘

Identificador | Identificador dentro de la plataforma

Carné Identificador unico del estudiante en el TEC
Nombre Nombre del estudiante

Apellidos Apellidos del estudiante

Plan Plan de estudios

Preferencias Test de Felder

También se encontré durante la investigacién que no es viable in-
cluir el modelo de competencias debido a que el modelo de competen-
cias se aplica unicamente para efectos de acreditacién. Este proceso
consiste en tomar una muestra aleatoria de pistas para el registro de
cumplimiento de las competencias. Al no ser una valoraciéon a todos
los estudiantes no puede ser registrado dentro del modelo de usuario
basado en ontologias. Se ve importante incentivar el uso de registro de
evidencias para todos los estudiantes.

Se definen las relaciones entre la informacién. Esta relaciones no
son reflexivas por tanto van en una sola direccion. Estas relaciones de

informacion son:

= tienelnteres. El estudiante tiene un interés en un determinado
plan. Esta relacién es uno a uno por tanto el estudiante no puede
tener multiples planes.

= tienePreferencia. El estudiante tiene una determinada preferen-
cia de aprendizaje. Esta relacion es de uno a uno. El estudiante
tiene una sola preferencia de aprendizaje. Esta relacién es por
cada una de las caracteristicas de Felder.

» preferencia. Las caracteristicas de la prueba de Felder son de
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preferencia del estudiante. Esta relacién es de uno a muchos por
tanto pueden existir muchos estudiantes con esta preferencia.

En la imagen 4.1 Representacién de Modelo de Usuario se puede
apreciar un ejemplo de esta ontologia y como se asocia la informacion.
Por razones de imagen no se presentan las caracteristicas del modelo

(nombre, apellidos, carne entre otros).

I visual_verbal |
+ e
plan A
activo_reflexiv
estudiante | o
[ = - =
Felder
. secuencial_glob
al

sensorial_intit
uivo

Figura 4.1: Representacion de Modelo de Usuario

La linea amarilla representa que el estudiante tiene interés en un
plan. Mientras que la linea roja representa que el estudiante tiene
preferencias de aprendizaje segin Felder. Las caracteristicas de Felder
estan representadas por las lineas azules.
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4.2. Caracteristicas del modelo de
dominio

El DM representa la informacion del curso para que sea modelado
asi como el nivel de conocimiento y las competencias que va a adquirir
el estudiante. Este modelo nos ayuda a definir el conocimiento antes
de la interaccién y el adquirido posterior a la aprobacion del curso. El
desarrollo del DM se debe determinar segtin los cursos de los planes de
estudio, por tanto pueden existir tantos DM como planes de estudio.

Otra forma de verlo es como un DM que tiene todas las materias y
existen relaciones que establecen los planes de estudio, requisitos, cor-
requisitos, equivalencias y periodo en que se da. Desde esta éptica los
estudiante se asocian a un determinado plan que establece el conjunto
de materias.

Se definen las caracteristicas de los planes de estudio, las carac-
teristicas del departamento y se establece los objetivos de los cursos.
Los objetivos de los cursos se establecen segin la taxanomia de Bloom.
En la imagen 4.2 Piramide de Bloom se presentas los distintos niveles
de conocimiento que puede adquirir el estudiantes. A mayor sea el ni-
vel més conocimiento es necesario para alcanzarlo. Mas adelante en el
documento se da un ejemplo de como se realiza esta evaluacion.

Las caracteristicas del modelo de dominio son:

Id plan: Identificador tinico del plan.

Grado: Nivel del grado académico del plan. (Fines estadisticos)

Id materia: Identificador de la materia.

Id departamento: Identificador de la escuela.

Id materia: Identificador de la materia
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Crear

Evaluar

Analizar

Comprender

/ Recordar \

Figura 4.2: Piramide de Bloom

Periodo: Periodo de la carrera donde se imparte la materia.

Tipo de materia: Materia de servicio o de plan.

Objetivo: Objetivo de la materia. (Nivel de aprendizaje mediante
escala de Bloom)

Competencias: Competencias que busca alcanzar con la materia.
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4.3. Caracteristicas del modelo de conocimiento

La relaciones que existen en este modelo son:

imparte. La escuela es responsable de impartir la materia. La
relacion es uno a muchos por tanto una escuela imparte multiples
materias.

conjunto. El plan es un conjunto de materias. La relacién es uno
a muchos por tanto un plan puede estar en multiples planes.

pertenece. La materia pertenecer a un plan. Esta relacion es uno
a muchos por tanto la materia puede pertenecer a varios planes.

equivalente. La materia es equivalente a otra materia. Esta relacion
es reflexiva de uno a uno.

tieneRequisito. La materia tiene como requisito otra materia.
Esta relacion puede estar sujeta al plan e incluye el concepto de
corequisito.

esRequisito. La materia es requisito otra materia.

La imagen 4.3 Representacién de DM se presenta el detalle de esta
ontologia. Por razones de presentacion se omiten los detalles de las
caracteristicas. La linea café representa la relacion imparte, la linea
amarilla representa la relacién conjunto y las lineas azules los subcon-
juntos de materia de servicio y carrera.

4.3.

Caracteristicas del modelo de
conocimiento

Anteriormente, se detallo en la seccién 2.3 Modelo de conocimiento;
el KM es un DM definido por el conocimiento y metas del estudiante.
Este conocimiento y metas que se define en el KM se encuentra dentro
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departamento ’ B plan

materia |

‘ servicio } ‘ carrera ‘

Figura 4.3: Representacion de Modelo de Dominio

de los alcances del DM. Esto quiere decir que cualquier conocimiento
adquirido fuera de los alcances del DM no es contemplado en el KM.
Ejemplo de esta condiciéon de exclusién son estudios de secundaria,
talleres libres u otros.

Este modelo contiene caracteristicas del UM para asociar al estu-
diante y del DM para la identificacion de conocimiento y metas. Las
caracteristicas que definen este modelo son:

s Carné: Identificador del estudiante.
» [d materia: Identificador de la materia.

e Conocimiento: Materias aprobadas distribuidas por nivel de
aprendizaje en los objetivos.

e Metas: Materias pendientes.

Las relaciones este modelo son:
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= aprobada. La materia fue aprobada por el estudiante.

= pendiente. La materia esta pendiente de aprobacion.

materia

m l conocimiento

|+I estudiante

Figura 4.4: Representacion de Modelo de Conocimiento

En la imagen 4.4 Representacién del modelo de conocimiento se
presenta el desarrollo de esta ontologia. Es importante que esta on-
tologia sirve de puente para unir la informaciéon del UM con el DM.

4.4. Informacion de dominio

Para el desarrollo del DM es necesario contar con la informacién de
los cursos. A modo de evaluacion, en esta seccion se desarrollan dos de
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los cursos del plan 410 de Ingenieria en Computacion de la Escuela de
Ingenieria en Computacién a modo de ilustrar los pasos de desarrollo
del conocimiento.

Las materias con las que se cuenta son Matematica Discreta MA-
1403 y Bases de Datos I IC-4301. La primera es una materia de servicio
dada por la Escuela de Matematica y la otra es una materia de carrera.

En las proximas secciones se definen los cursos para su andlisis
seguin la taxonomia de Bloom.

4.4.1. Descripcion de las materias

A continuacién se detalla la informacién de los cursos.
Materia MA-1403

= Nombre del curso: Matematica Discreta

= Cdédigo del curso: MA-1403

= Tipo de curso: Tedrico

= Responsable de la materia: Escuela de Matematica

= Nimero de créditos: 4

= Numero de horas de clase por semana: 4

= Numero de horas de extraclase por semana: 12

= Ubicacién en el plan de estudios: Curso de primer semestre
= Requisitos: No hay.

= Correquisitos: No hay.

» Es requisito de: Célculo (MA-1404), Fundamentos de matemati-
ca I (MA-1604), Algoritmos y estructuras de datos II (CE-1103)
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de

4.4. Informacién de dominio

= Asistencia: No obligatoria
s Suficiencia: Si
s Probabilidad de reconocimiento: Si

» Vigencia del programa: I-Semestre 2016

= Descripcién: El curso es tedrico y en €l se introducen los concep-
tos basicos de las matematicas formales con especial interés en

las demostraciones matematicas.

Ahora se aplica el analisis de la taxonomia de Bloom a los objetivos

la materia.

’ Objetivo \ Bloom ‘
Conocer la simbologia propia de toda teoria | Conocimiento
matematica
Fomentar la capacidad de anélisis para reali- | Anélisis
zar razonamientos deductivos
Adquirir los conceptos més importantes de la | Conocimiento
teoria de las relaciones binarias y funciones
Adquirir el principio de la induccién | Conocimiento
matematica
Adquirir los conceptos bésicos de las estruc- | Conocimiento
turas algebraicas
Fomentar el desarrollo de esquemas mentales | Sintesis
para realizar razonamientos
Fomentar una actitud critica y creativa Sintesis

Cuadro 4.2: Objetivos aplicados a la taxonomia de Bloom

Materia 1C-4301
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= Nombre del curso: Bases de Datos I

= Codigo del curso: 1C-4301

= Tipo de curso: Tedrico-Practico

= Responsable de la materia: Escuela de Computacién

= Numero de créditos: 4

= Nimero de horas de clase por semana: 4

= Nimero de horas de extraclase por semana: 8

= Ubicacion en el plan de estudios: Curso de tercer semestre
= Requisitos: IC-2101 Programacion orientada a Objetos.
= Correquisitos: No hay.

s Es requisito de: 1C-4302 Bases de Datos 11

s Asistencia: Obligatoria

= Suficiencia: No

= Probabilidad de reconocimiento: Si

» Vigencia del programa: II-Semestre 2013

= Descripcion: El curso de base de datos pretende dar la capaci-
dad a los estudiantes de analizar, disenar e implementar sistemas
que utilizan bases de datos, asi como la comprensién de la fun-
cionalidad y conceptos de los sistemas administradores de bases
de datos.

Ahora se aplica el analisis de la taxonomia de Bloom a los objetivos
de la materia.
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4.4. Informacién de dominio

] Objetivo

\ Bloom

Analizar aspectos basicos en el disenio y mod-
elado de bases de datos para el desarrollo de
sistemas de informacién y sistemas de admi-
nistradores disponibles del mercado

Andlisis

Identificar conceptos fundamentales de los
sistemas administradores de bases de datos

Conocimiento

Aplicar los procedimientos y notaciones re-
queridas para el mensaje de datos

Aplicacion

Desarrollar diagramas de clases, bases de
datos, semantico y entidad-relacién con el fin
de especificar el modelo l6gico de una base de
datos

Aplicacion

Explicar la definicion formal del modelo y
calculo relacionales, las versiones comerciales
de los lenguajes de manipulacion de datos y
relacion con el algebra y cdlculo relacional

Comprension

Dominar el proceso de eliminacion de redun-
dancia (normalizacién) en el disefio de una
base de datos y otras fuentes que deben ser
provistas por los sistemas administrativos de

bases de datos (SABD)

Aplicacion

Analizar las funcionalidades como control de
la concurrencia, respaldo, restauracion y re-
cuperacion de fallas, optimizacién de consul-
tas, soporte para seguridad propias de un sis-
tema administrador de base de datos

Andlisis

Cuadro 4.3: Objetivos aplicados a la taxonomia de Bloom
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4.5. Diseno de base de datos

Como parte del desarrollo del sistema es necesario tener un base
de datos que maneje la informacién de los estudiantes y cursos para
que esta sea almacena y procesada por la ontologia. Este sistemas de
administracion de informacién contara con las tablas de:

s Estudiantes. Nombre en db: student. Se almacena la informacion
de los estudiantes.

» Planes. Nombre en db: curriculum. Se almacena la informacién
de los planes de estudio.

s Materias. Nombre en db: course Se almacena la informacion de
las materias.

» Especificacién de materias. Nombre en db: courseEsp. Se alma-
cena la informacion de las materias que tienen alguna relacién
como equivalencia, requisito o correquisito.

= Bloom. Nombre en db: bloom. Se almacena la informacion rela-
cionada con los niveles de aprendizaje de alcanzados con la aprobaciéon
de la materia.

= Competencias. Nombre en db: competition. Se almacena la in-
formacién relaciona con los competencias de alcanzadas en las
materias.

= Objetos de aprendizaje. Nombre de db: object. Se almacena la
informacion sobre las recomendaciones de los objetos de apren-
dizaje.

En la imagen 4.5 Base de datos de OBUM se presenta la grafica se
presenta las relaciones que existen entre las distintas tablas. También
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se presenta dos vistas para facilitar el acceso a la informacién de otros
sistemas. En la vista student_info es donde se encuentra la informa-
ciéon personal del estudiante asi como el test de Felder. En la vista
curriculum_info se encuentra la informacion de los planes.

curriculum _info | student info |
O course_id Quser_id
O curriculum_id O carnet_estudiante
0O term O felder
O mode O status object
O course_spec O cod_depto [ object_id
O spec O cod_plan —lO course_id
O cod_departamento O first_names Oloid
O nombre O last_name O role
O grado Cuser_id
O status Orank
L |Obloom_id
course
student curriculum O course_id O course_id
Duser_id O curriculurm_id |—— O curriculum _id [ course_spec
O status O status " |Oterm [ spec
O mode
bloom

O course_id
O objetive
O metadata
Olevel
Did_bloom

Figura 4.5: Base de datos de OBUM
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4.6. Interfaz del sistema

La interfaz del sistema es la que permite hacer el manejo de la
informacion. Existen cuatro secciones principales para manejo de la
informacion y una para la creacion de informacion. Estas secciones
son:

Estudiantes

Planes

Materias

Objetos de aprendizaje

Reportes

En la ilustracion 4.6 Interfaz de administrador de OBUM se pre-
senta la imagen del mend de OBUM. Cada una de las opciones del
ment tiene un conjunto de opciones para el manejo de la informacion
que corresponden los casos de uso de la seccion anterior.

4.6.1. Desarrollo de la ontologia en Protégé y
Apache Jena

Como parte del desarrollo de esta investigacion se desarrollo un
prototipo de la ontologia utilizando Protégé. La herramienta de Pro-
tégé brinda gran facilidad para el desarrollo de ontologias. Para el
desarrollo de las consultas se utiliza el sistema Jena - Fuseki.

El diseno se compone de tres ontologias las cuales corresponden
a UM, DM, KM. Una vez realizadas las ontologias se da una ali-
mentacién del modelo con los datos de la lista de estudiantes, resul-
tados de notas y objetivos del curso Matematica basica del segundo
semestre 2016.
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@ > modelo de usuario basado en ontogias

Inicio | Alumnos | Planes | Materias | Objetos de aprendizale | Reportes

Informacion

Administrador de modeloe de usuario basado en entologias
Esta aplicacion esta desarrollada para ilustrar la manera en que manaie la informacion para el desarrollo del modelo de usuario basado en ontologias.

Alumnos

Corresponden a las opciones sobre estudiante.
Se puede registrar los alumnos nuevos, activar o desactivar estudiantes en la ontologia

Planes

Corresponden a las opciones sobre planes de estudio.
Se pueden desactivar planes de estudio que se encuentren sin estudiantes o que por su tipo de finalidad no requieran estos servicios

Materias

Corresponden a las opciones sobre materias
Se pueden agregar nuevas materias o inactivas materias por su naturaleza

Objetos de aprendizaje

Corresponden a las opciones de los objetos de aprendizaje
Se puede ver las recomendaciones de los estudiantes sobre los objetos de aprendizaje o realizar la edicion sobre las busquedas de los objetos

Reportes

Gorresponde a los reportes sobre las distintas opciones
Estas opcione son reportes sobre alumnos, planes, materias u objetos de aprendizaje

Figura 4.6: Interfaz de administrador de OBUM

La alimentacion del modelo para el UM y KM se realiza utilizando
un funcionalidad ofrecida por Protégé que facilita este proceso medi-
ante el uso de una hoja de calculo y definicién de reglas.

Concluida esta etapa se realizan algunas consultas al sistema y se
hace un analisis de los resultados. A continuacién se detalla cada uno
de estos pasos.

Diseno del prototipo del modelo de usuario

El diseno de la ontologia del modelo de usuario se compone la clase
persona y la subclase estudiante. Todas las propiedades de los datos
de este modelo pertenecen a la subclase estudiante y estas son:

» carne. Identificador del estudiante en el sistema.

= nombre. Nombre del estudiante.
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procedencia. Provincia de procedencia del estudiante.

ingreso. Ano de ingreso del estudiante.

escuela. Escuela a la que pertenece el estudiante.

planes. Plan al que pertenece el estudiante.

Se registra un total de 10 grupos con un total de 396 estudiantes
todos del campus central.

Diseno del prototipo del modelo de dominio

Nuestro diseno de la ontologia del modelo de dominio en este caso
se basa unicamente en la materia de Matemaética General MA0101. El
diseno se este modelo incluye las clases plan, materia y objetivo. Las
propiedades de los objetos son:

= pertenece. Esta propiedad se define como “la materia pertenece
a un plan”.

= implica. Esta propiedad se define como “El objetivo pertenece a
la materia”.

Las propiedas de los datos de este modelo son:

= codigoEscuela. Pertenece a la clase plan e identifica el codigo de
la escuela.

= nombreEscuela. Pertenece a la clase plan e identifica el nombre
de la escuela.

= numeroPlan. Pertenece a la clase plan e identifica el niimero del
plan.
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nombrePlan. Pertenece a la clase plan e identifica el nombre del
plan.

codigoMateria. Pertenece a la clase materia e identifica el codigo
de la materia.

nombreMateria. Pertenece a la clase materia e identifica el nom-
bre de la materia.

descripcionObjetivo. Pertenece a la clase objetivo e identifica la
descripcion del objetivo.

nivelObjetivo. Pertenece a la clase objetivo e identifica el nivel
el objetivo.

Se registra unicamente la Escuela de Ingenieria en Computacion

con el cédigo CA y el plan Ingenieria en computacién con el ntimero
410. El registro de la materia se realiza con siete objetivos todos de
nivel conocimiento segun la escala de Bloom. Estos objetivos son:

Conocer la simbologia propia de toda teoria matematica.

Fomentar la capacidad de andlisis para realizar razonamientos
deductivos.

Adquirir los conceptos mas importantes de la teoria de las rela-
ciones binarias y funciones.

Adquirir el principio de la induccién matematica.
Adquirir los conceptos bésicos de las estructuras algebraicas.

Fomentar el desarrollo de esquemas mentales para realizar razo-
namientos.

Fomentar una actitud critica y creativa.
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Diseno de conocimiento

Este modelo se realiza inicamente para realizar el registro de notas
de los estudiantes. Esta ontologia tiene solo la clase registro. Su diseno
incluye las propiedades de los datos:

estudiante. Numero de carné del estudiante.

= materias. Cédigo de la materia en la que esta registrado el estu-
diante (MA0101).

= nota. Calificacién del estudiante en la materia.

= estado. Estado la materia para el estudiante segin el resultado
de las evaluaciones (aprobado o reprobado).

s RN. Cantidad de rn del estudiante en la materia.

Igual que el diseno del modelo de usuario, se cuenta con un total
de 396 registros de notas.

Consultas realizadas y resultados

Como parte de la investigacién se realizaron varias consultas al
modelo para verificar el manejo de la informacién. Entre las consultas
que se encuentran se encuentra el nivel de dominio alcanzado por un
estudiante.

Se toman los objetivos del plan junto con la nota del estudiante.
Al no existir una evaluaciéon de los objetivos de manera individual, se
toma el nivel de conocimiento como la nota del curso. La consulta que
se construyo fue la siguiente:

prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01 /rdf-schema#>

prefix owl: <http://www.w3.0org/2002/07/owl#>

prefix KM: <http://www.semanticweb.org/tec/ontologies/
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2017/2/prueba8#>

prefix UM: <http://www.semanticweb.org/tec/ontologies/
2017/3/pruebad#>

prefix DM: <http://www.semanticweb.org/tec/ontologies/
2017/3/pruebal0#>

SELECT "nombreMateria ?nota 7nivel 7objetivo

WHERE

{

?idestudianteUM : carne?carne;
UM:escuela ?escuela ;
UM:procedencia ?procedencia ;
UM:planes 7plan ;

UM:ingreso 7ingreso .

7id,eg K M : estudiante?carne;

KM:materias ?materia ;
KM:estado 7estado ;
KM:RN 7rn ;

KM:nota ?nota .

?1id,,atertaD M : codigoM ateria?materia;
DM:nombreMateria 7nombreMateria .

?id,bjetivoDM : implica?id,,ateria;
DM:descripcionObjetivo 7objetivo ;
DM:nivelObjetivo ?nivel .

}
HAVING (7nota >= 95)

La respuesta a esta consulta se encuentra en la tabla 4.4 Resultado
sobre el nivel de dominio de un estudiante en una materia. Por facilidad
de presentacion de los datos se omite el tipo de dato en la columna de
nota. Esta respuesta revela que el conocimiento del estudiante es 95
en todos los objetivos.
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Otra consulta que se construyo fue la agrupaciéon de estudiantes
por nivel de aprendizaje. Como no existe una diferenciacion entre los
objetivos se toma la materia como objetivo de agrupacion. Esta es la
consulta:

prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01 /rdf-schema#>

prefix owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#>

prefix KM: <http://www.semanticweb.org/tec/ontologies/

2017/2/prueba8#>

prefix UM: <http://www.semanticweb.org/tec/ontologies/

2017/3/pruebad#>

prefix DM: <http://www.semanticweb.org/tec/ontologies/

2017/3/pruebal0#>

SELECT ’nombreMateria 7nota

WHERE

{

?idestudianteUM : carne?carne;
UM:escuela ?escuela ;
UM:procedencia 7procedencia ;
UM:planes ?plan ;

UM:ingreso 7ingreso .

7id,eg K M : estudiante?carne;

KM:materias ?materia ;

KM:estado 7estado ;

KM:RN 7rn ;

KM:nota 7nota .

?1id,,atertaD M : codigoM ateria?materia;
DM:nombreMateria 7nombreMateria .

¥

HAVING (nota >= 90)

ORDER BY DESC(7nota)

En esta consulta la respuesta se encuentra en la tabla 4.5 Resultado
sobre agrupaciones de estudiantes con un mismo nivel de dominio. Su
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respuesta presenta una selecciéon de los estudiantes con un nivel de
dominio similar.

4.6.2. Resumen de desarrollo del modelo

El uso de las ontologias no solo nos dan flexibilidad en el uso de
los datos sino que también nos permiten realizar deducciones en el
comportamiento.

El sistema de dominio del TEC se establecen como los progra-
mas de curso. Este sistema no es automatizado por tanto es necesario
realizar una investigacién sobre los conocimientos alcanzados por los
estudiantes una vez que aprueben los cursos.

El modelo de usuario basado en ontologias esta basado en tres
ontologias basadas en tres sobre los tres elementos necesarios para
su desarrollo el modelo de usuario, el modelo de dominio y el mode-
lo de conocimiento. Sus consultas se desarrollan utilizando SPARQL
(acrénimo recursivo en inglés SPARQL Protocol and RDF Query Lan-
guage). El tratamiento de los datos resultantes puede ser manejado uti-
lizando el estandar IMS-LIP. El desarrollo de la ontologia se realizara
utilizando el sistema de Protégé.
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Cuadro 4.4: Resultado sobre el nivel de dominio de un estudiante en
una materia

nombreMateria | nota | nivel objetivo
“Matemaética 95 “Conocimiento” | “Conocer la sim-
General” bologia  propia
de toda teoria
matematica.”
“Matemaética 95 “Conocimiento” | “Fomentar la
General” capacidad de
analisis para
realizar ra-
zonamientos
deductivos.”
“Matemaética 95 “Conocimiento” | “Adquirir los
General” conceptos  mas
importantes
de la teoria
de las rela-
ciones binarias y
funciones.”
“Matemaética 95 “Conocimiento” | “Adquirir el
General” principio de
la induccion
matematica.”
“Matematica 95 “Conocimiento” | “Adquirir los
General” conceptos basi-
cos de las
estructuras
algebraicas.”
“Matematica 95 “Conocimiento” | “Fomentar
General” el desarrollo
de esquemas
mentales  para
realizar razona-
mientos.”
“Matemaética 95 “Conocimiento” | “Fomentar una
General” actitud critica y
creativa”
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Cuadro 4.5: Resultado sobre agrupaciones de estudiantes con un mis-
mo nivel de dominio

’ \ nombreMateria \ nota ‘

“Matematica General” | “95”8sd:decimal
“Matematica General” | “90”8sd:decimal
“Matematica General” | “90”8sd:decimal
“Matematica General” | “90”8sd:decimal
“Matematica General” | “90"8sd:decimal
“Matematica General” | “90”8sd:decimal

S| Y | W DN —




5. Conclusiones y Trabajos Futuros

En esta seccion se van a trata algunos de los problemas y analisis
encontrados durante el desarrollo de esta tesis.

Una de las principales barreras que se encuentra es que no existe un
sistema automatico que ayude a analizar e identificar los objetivos y su
nivel en la escala de Bloom. Es necesario trabajar en la digitalizacién
de esta informacién dentro de este programa a su vez que es necesario
un juicio experto para establecer el nivel de conocimiento sobre el
aprendizaje segun los objetivos. Concluida esta etapa se tendra un
mapa completo del plan de estudios del estudiante con los objetivos
asociados a las materias.

El registro de las competencias no se realiza a todos los estudi-
antes sino que se toma una muestra de los trabajos para realizar una
evaluacion. Esta evaluacién permite verificar si se esta cumpliendo la
competencia y cual es su nivel. Este analisis es requisito de los entes
acreditadores. Con el fin de registrar el modelo de competencias a nivel
de estudiantes es necesario que las competencias se apliquen a todos
los estudiantes.

Es necesario que existe una asociacion de las evaluaciones con los
objetivos de aprendizaje. De esta manera que las evaluaciones respon-
deran a que objetivos evaluados de manera general y no global. Esta
asociacion ayudara a verificar que se cumpla la evaluacién de todos los
objetivos y el nivel adquirido por los estudiantes.

Es viable utilizar la ontologia para que sistemas externos, como el
sistema de ARHOA, adquieran informacién sobre los objetivos evalu-
ados y nivel de conocimiento para la recomendacién de LOs. Es im-
portante que exista una clara asociaciéon de metadatos que ayuden a
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identificar los LOs adecuados para los estudiantes. Algunas de las ca-

racteristicas que puede ser necesarias encontrar definidas dentro del
LOs son:

» Metadatos sobre el tema.

Nivel de aprendizaje.

Objetivos del LO.

Cantidad de informacidn.

Numero de objetos de aprendizaje.

Cantidad de texto.

= Forma en que se desarrolla el contenido.

A futuro es importante que los profesores cuenten con sistemas de
autoria que les facilitara el desarrollar o actualizacion de los LOs basa-
dos en los temas del curso. Junto con la recomendacién de los usuarios,
se puede desarrollar sus objetos de aprendizaje para un determinado
grupo de usuarios con una determinada preferencia. En el desarrollo
de LOs son necesarios los temas y niveles de aprendizaje para guiar el
aprendizaje del estudiante.

Las caracteristicas de los LOs puede ser registradas dentro de las
propiedades de la materia del DM para recomendar segin las carac-
teristicas del estudiante, el nivel de conocimiento y la presentacién de
la informacion. Cualquier cambio en las caracteristicas del UM puede
alterar las respuesta del sistema de recomendacién de los LOs.

Un sistema como OBUM es necesario para que sistemas agrega-
dos como ARHOA puedan realizar la recomendacién de objetos de
aprendizaje basado en la informacién del tema, nivel de aprendiza-
je v metadatos. ARHOA realiza la cosecha de informacién sobre los
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temas y con esta informacién realiza busquedas de LOs en repositorios
tanto locales como publicos. Este sistema tiene como ingreso el texto
del diseno instruccional, nivel de aprendizaje que se requiere del cual
se desea obtener los objetos de aprendizaje.El resultado de ARHOA
permitiran ayudar al estudiante en el aprendizaje de los temas.

Existen también sistemas para recoleccion de datos como los sis-
temas de auditoria los cuales proveen preferencias de los estudiantes
en cuanto a las horas de estudio, numero de veces que se registra en
la plataforma y preferencias de presentacién de la informacion. Pero
este tipo de analisis queda para estudios posteriores.

El desarrollo del modelo de dominio cuenta con el siguiente desa-
rrollo de pasos para su andlisis:

= Nivel de conocimiento adquirido segiin los objetivos de estudio.
= Conocimientos necesarios para registrarse en un curso.

= Materias a las que tenga acceso una vez que apruebe un deter-
minado curso.

= Conocimiento adquirido o reforzado con el dominio del curso.

Se puede realizar un analisis determinar debilidades y fortalezas en
los programas de curso de los distintos planes de carrera.

5.0.1. Validacion de la hipdtesis

Nuestra pregunta de hipotesis es: ;Es posible realizar un analisis
y seguimiento del conocimiento y las competencias de los estudiantes
segun los objetivos y las competencias dentro del programa de estu-
dios?

Segun la investigacion realizada si se cuenta con informacién su-
ficiente para validar la pregunta de tesis. Con este fin es necesario
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incentivar la creacién de un modelo de usuario oficial en el TEC y
aplicar el seguimiento de competencias a todos los estudiantes y no a
una muestra como se hace actualmente.

5.0.2. Cumplimiento de los objetivos

Nuestro objetivo principal es: Desarrollar un modelo de usuario
basado en ontologias que permita la ofrecer informacion para el seguimien-
to del conocimiento y competencias de los estudiantes.

Nuestra investigacion presenta el diseno de OBUM. Esto se puede
probar parcialmente debido a que no existe un seguimiento de los
individualizado.

Nuestros objetivos secundarios son:

= Determinar la informacion necesaria para el desarrollo de un
modelo de usuario que permita establecer relevancia en el andlisis
y las caracteristicas de los estudiantes.

Se realiza el cumplimiento de este objetivo mediante la creacién
del diseno del modelo de usuario. Queda pendiente las agrupa-
ciones de los estudiantes segun los valores de la escala de Bloom.

s BEstablecer dentro del modelo de usuario las caracteristicas de
preferencias de aprendizaje segun el test de Felder y las compe-
tencias de los estudiantes.

El cumplimiento de este objetivo también es éxito parcialmente
dado que no se puede realizar un seguimiento de los competencias

= Desarrollar un modelo de dominio basado en las materias de los
planes de estudio que incluya un analisis de los objetivos para el
nivel de conocimientos y las competencias.

Se cumple el objetivo de forma total para el nivel de conocimien-
to pero no se cumple para las competencias.
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= Manejar y representar el nivel de conocimiento del estudiante
con el uso de los modelos de conocimiento.

Se logra alcanzar el objetivo segin las consultas en el modelo
desarrollado.

= Encontrar agrupaciones de estudiantes segin un determinado
nivel de conocimiento para establecer perfiles de trabajo.

Se alcanza el objetivo segtin pruebas realizadas.

5.1. Hallazgos de la investigacién

Analisis de los cursos para conocer los nivel de conocimiento de los
estudiantes en algin punto del plan de estudios.

Se encontré que no existe una relacién entre los objetivos de las
materias y las evaluaciones. Esto da una carencia de evaluar al estu-
diante en un determinado objetivo. Es necesario realizar la asociacién
de los objetivos con las evaluaciones de manera que se pueda evaluar
al estudiantes con una nota del curso y con el dominio en el nivel de
conocimiento.

La recoleccién y la evaluacion sobre las competencias se hace con el
objetivo de cumplir con los requisitos establecidos por entes acredita-
dores. Este proceso se realiza tomando una muestra de las evaluaciones
y aplicando una rubrica para su evaluacion. Al ser este proceso real-
izado sobre una muestra no permite que sea viable agregarlo al UM.
Para corregir esta situacion es necesario realizar la medicién de las
evaluaciones de las competencias a todos los estudiantes en todas las
pistas que se tomen con este fin.
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5.2. Conclusiones de la investigacion

OBUM nos permite realizar un anélisis sobre el nivel de cono-
cimiento del estudiante en cualquier etapa del aprendizaje. Esto nos
permite conocer las fortalezas y debilidades del estudiante que conocer
el tipo de profesional que saldra de nuestros campus.

Con esta informacion se pueden realizar agrupaciones de estudi-
antes segun el nivel de aprendizaje para colocacién en el mercado lab-
oral.

Es necesario establecer un modelo de usuario oficial en el TEC, asi
como definir los encargados de analizar y calificar los objetivos de las
materias.

Es importante establecer la calificacién de todas las evaluaciones
para el registro en el UM.

5.3. Trabajo futuro

Entre los trabajos futuros se encuentra disenar evaluaciones que
permitan analizar el nivel de conocimiento en objetivos puntuales, asi
como la recomendacion de objetos de aprendizaje para los estudiantes.

Realizar una asociacién entre las bases de datos de TEC Digital,
el Departamento de Admisién y Registro para determinar todas las
caracteristicas pertinentes del estudiante para el desarrollo del MU.
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