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RESUMEN

El presente estudio muestra una estructura de clases y
propiedades adecuadas para € registro del conocimiento
contenido en un plan de estudios, desarrollada utilizando
e Web Ontology Language (OWL). Para tal fin, se
analizaron las caracteristicas de |os datos que contiene un
plan de estudios, més desde una perspectiva académica
gue administrativa, para precisar como pueden ser
amacenados en una estructura que permita organizar €l
conocimiento.

Esta estructura de clases y propiedades ha sido concebida
para construir una base de conocimientos, que luego
servird para atender a aplicaciones que cubriran los
reguerimientos de alumnos, profesores y administradores
de un plan de estudios. A modo de prueba se registré una
parte del plan de estudios de la Facultad de Economia de
laUniversidad de Lima.

Palabras calves. Lenguajes de marca, Ontologias, Plan
de estudios, Bases de conocimientos, Relaciones
semanticas.

1. INTRODUCCION

En la actudidad, la universidad tiene a su alcance una
variedad de sistemas de computo que le facilitan la
gestion de los datos que genera su actividad
administrativa. Sin embargo, no dispone de software que
le permita administrar su actividad académica, no en su
aspecto operativo, sino en lo que se refiere a la gestion
del conocimiento.

Normalmente, cuando una facultad crea un plan de
estudios el administrador desarrolla su contenido hasta
cierto nivel de detale, llegando a lo més hasta la
descripcion general de cada asignatura conocida como
sumilla. Sin embargo, preguntas tales como, ¢como se
despliegan los contenidos de las asignaturas?, ¢cudl es el
nivel de profundidad que abarcan?, ¢cuanto tiempo se le
asigna alos temasy conceptos?, son aspectos que quedan
en manos de los docentes, de lo cua los administradores
del plan muchas veces no reciben mayor informacion;
mas ain s la recibieran, con las herramientas
tecnol ogicas actuales no les seria facil procesarlas.

En ese contexto, nuestro trabajo se centrd en la creacion
de una estructura de datos que permitiera registrar en una
ontologia €l conocimiento que contiene un plan de
estudios, desde la descripcion general del plan hasta los
contenidos desarrollados dentro de las asignaturas. Tal
estructura debe permitir formar una base de
conocimientos que podra ser utilizada en el futuro para
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darle a administrador del plan una mayor capacidad de
gestion del conocimiento. Asimismo, los profesores
podran tener a disposicion una herramienta para la
consulta de conceptos, mientras que los alumnos un
nuevo material educativo.

Para tal fin mostramos en las secciones siguientes las
ventgjas que traen consigo € uso de los lenguajes de
marca desarrollados por la World Wide Web Consortium
(W3C) para la creacion de ontologias. Luego evaluamos
las caracteristicas del conocimiento que contiene un plan
de estudios desde una perspectiva informética
Seguidamente describiremos las clases y propiedades que
se adecuan a nuestros requerimientos, y finalmente
mostraremos algunas conclusiones.

2. LOSLENGUAJESDE MARCA

La W3C viene desarrollando un conjunto de lenguajes
con la findidad de incrementar a m&imo la
interoperabilidad de la Web, es decir, permitir €
intercambio de datos entre organizaciones de diferentes
campos de la actividad econémicay social, con € menor
grado de intervencién humana posible.

La base de estos lenguajes es €l uso de marcas o etiquetas
con las cuales se crean las estructuras de datos que luego
se procesaran. Estos lengugjes amacenan sus datos y
programas en formato de texto, lo que trae consigo
ventgjas tales como, una mayor portabilidad de los
programas para ser implementados en cuaquier
arquitectura de hardware o software; € uso y reuso
amplio de los programas ya que son de cédigo abierto;
facilidad de mantenimiento debido a que los archivos son
maés entendibles por humanos, y ademas porque los datos
y programas pueden ser creados y modificados por
cualquier editor de textos.

Una de las éreas de trabgjo de laW3C es el desarrollo de
la Web seméantica, que busca transformar la Web actual
haciendo posible que las maquinas puedan intercambiar
informacion de manera casi automética, con la menor
intervencién del hombre. Para €ello, la intencién es
tradadarle a una computadora la capacidad de
“comprender” la informacién que tienen registrada, y de
incorporar en ellas ciertas reglas de “raciocinio”, para con
ello permitirles tomas decisiones [1].

Al margen de las posibilidades de éxito de los planes de
laW3C en lo que se refiere al intercambio automatico de
datos, los lenguajes de marca que nos ofrecen permiten el
registro de la informacion de una organizacion con un
sentido més semantico que informético, 1o que hace
posible su uso en &eas como € registro de
conocimiento. Los lengugjes orientados al registro
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semantico de la informacion son el Lengugje Extendido
de Marcas (XML), el Marco de Descripcion de Recursos
(RDF) y el Lenguaje de Ontologias Web (OWL) [2].

El Lengugje Extendido de Marcas (XML) proporciona la
sintaxis bésica para €l resto de lenguajes. Su potencial se
apoya en €l hecho de que, a través de la creacion de
eliquetas, cualquier organizacion puede crear las
estructuras de datos necesarias para registrar  su
informacién, para luego procesarla o distribuirla, en redes
locales o0 extensas, utilizando € protocolo www. Esta
caracteristica convierte al XML en un lenguaje universal
de intercambio de informacion.

El lenguaje RDF ofrece un modelo de datos en forma de
tripleta compuesto de un sujeto, un predicado y un objeto,
con el cua se pueden crear estructuras de datos definidas
en base a las relaciones que se pueden formar entre sus
elementos. En este modelo, el sujeto es un dato (recurso)
sobre € cua se desea hacer la declaracion y estara
representado por una clase; el predicado es una propiedad
0 caracteristica relativa al sujeto, un atributo en la
tecnologia de objetos; y el objeto es un valor concreto de
la propiedad. El objeto puede ser otra clase o0 un valor
literal. En este modelo la propiedad o relacion que se
forma entre dos datos constituye el aspecto central de la
estructura que se quiere definir.

Estas relaciones entre datos se pueden refinar con la
ayuda de un conjunto de clases y atributos que son parte
del lengugje. Entonces, en la medida que se esta4
definiendo un dato a través de las relaciones que
establece con otros datos, se estd amacenando su
significado o su semantica. Es asi como se puede utilizar
e modelo que ofrece el RDF para digitaizar la
informacién contenida en cualquier campo especifico de
la actividad humana, como las comunicaciones, el
comercio, la industria, la saud, etc., mas alla de los
procesos habituales que alafecha ya estan digitalizados
en estas mismas aeas, como planillas, ventas,
inventarios, y similares.

El Lenguaje de Ontologias Web (OWL) utilizala sintaxis
del RDF pero amplia las caracteristicas y restricciones de
las propiedades que se usaran para describir las relaciones
entre clases. Este lengugje ha sido desarrollado para crear
ontologias, es decir, para poder describir todos los
conceptos que abarcan una esfera especifica del
conocimiento, incluyendo las relaciones que se forman
entre tales conceptos. En este contexto entonces, las
clases definidas contienen en su mayoria conceptos que
forman parte de algin &rea de la ciencia o técnica,
mientras que las propiedades son las diferentes relaciones
gue se pueden formar entre ellas.

En OWL las clases se definen con la ayuda de subclases,
restricciones y propiedades. Una propiedad expresa una
relacién binaria que puede ser de dos tipos: una datatype
property, que permite expresar relaciones entre instancias
de unaclasey literales RDF o tipos de datos XML ; o una
object property, que permiten relacionar instancias de dos
clases.

Para precisar € uso de una propiedad se debe determinar
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su dominio y rango, es decir, qué clases o partes de una
clase pueden utilizar la propiedad, y, de qué clase se
obtiene € conjunto de valores que resulta de la relacion.
Asimismo, una propiedad puede ser declarada como
inversa de otra, en la medida que se quiera que €
lenguaje deduzca que el dominio de una propiedad es €
rango de la otra y viceversa. Del mismo modo, una
propiedad también puede ser declarada transitiva cuando
se requiera que e lengugje vincule clases a través de la
propiedad, sin que esta relacién se haya ingresado
explicitamente.

El presente trabajo ha hecho uso de estas caracteristicas
del lengugie OWL para registrar en una ontologia €l
conocimiento contenido plan de estudios.

3. EL PLAN DE ESTUDIOS

Un plan de estudios no es otra cosa que un conjunto de
términos relacionados entre si que representan un dmbito
del conocimiento. Sin embargo, desde una perspectiva
infformética podemos distinguir tres elementos que
conforman el conocimiento: en primer lugar los signos,
gue son las palabras, férmulas o gréficos que describen el
conocimiento; en segundo lugar las relaciones que se
forman entre signos, que determinan su posicién dentro
de la estructura del conocimiento, y en tercer lugar €l
significado de estos signos, es decir, la imagen que se
forma en la mente de un individuo asociada a un
concepto.

Mientras que la digitalizacién de los signos, gracias alos
sistemas de codificacién como ASCII o UNICODE yaes
un problema resuelto, los lenguajes de marca ofrecen una
herramienta que permite digitalizar las relaciones que se
forman entralos signos que representan conceptos, 1o que
a su vez permitird mejorar e registro de su significado.
Nuestro trabajo se concentra entonces en la definicién de
las relaciones que se forman entre los signos que
componen un plan de estudios.

En el ambito de un plan de estudios la relacién entre dos
términos més fécil de identificar es la de todo-parte, u
holonimia-meronimia, es decir, cuando un término esta
compuesto de otros, o se divide en otros, dando origen a
una jerarquia de términos. En este sentido, un plan de
estudios esta dividido en éreas académicas, cada area en
subéreas académicas, cada subarea en asignaturas, cada
asignatura en temas, cada tema en conceptos y cada
concepto en subconceptos, y asi sucesivamente hasta
lograr €l grado de detalle que uno pretenda registrar.
Entonces, podemos ver a plan de estudios como una gran
estructura jerarquica de términos que representan el
conocimiento, organizado en niveles, desde lo més
general hasta €l concepto mas especifico, y vinculados
entre si, através de relaciones de holonimia.

Otro tipo de relacion que se forma entre los términos de
un plan de estudios es la relacion de requisito, es decir,
cuando la asimilacion de unaidea solo serd posible si se
ha asimilado una idea previa. Esta relacién es declarada
explicitamente en un plan de estudios a nivel de
asignaturas, sin embrago, esta misma relacion se puede
plantear a nivel de conceptos.
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Segln las teorias del aprendizaje los conceptos que se
asimilan en el proceso del aprendizaje estan formados por
proposiciones. Una proposicion es la union de dos o més
paabras para describir un concepto. Entonces, €l
aprendizaje de conceptos se redliza a través de
aprendizaje de proposiciones [3]. En la medida que
asimilamos mas proposiciones de un tema, mas sabemos
sobre él. Y, en la medida que relacionamos proposiciones
nuevas con las que tenemos registradas en nuestra
memoria, mayor significado tiene € concepto para €l
estudiante, por lo tanto més fécil es su aprendizaje.

En nuestro caso, podemos digitalizar las proposiciones
amacenando las relaciones entre conceptos. Para
lograrlo, debemos reducir las relaciones entre conceptos a
oraciones formadas por pocas palabras y que tengan la
forma sujeto, predicado y objeto. En esta relacion, tanto
€l sujeto como € objeto serian conceptos, mientras que €
predicado representaria un tipo de relacién entre ambos.

De esta manera podemos, por gjemplo, definir larelacion
“sedivideen”, y formar con ella una estructura jerarquica
que atraviese todo € plan de estudios, ta como se
muestraen lafigura 1.

- se divide en -
Plan de Estudios Area

Z

- se divide en -
Area Asignaturas

Z

- se divide en
Asignaturas Temas

Z

se divide en
Temas Conceptos

Z

se divide en
Conceptos Subconceptos

Z

Figural

En la medida que podemos registrar todas las relaciones
de holonimia que contiene un plan, habremos creado una
taxonomia de términos que formaran el cuerpo principal
de nuestra ontologia. A estarelacion se le puede afiadir la
relacion de requisitos entre términos, luego relaciones de
sinonimia, y asi, ir paso a paso consolidando nuestra
ontologia.

4. ESTRUCTURA DE LASCLASES

La estructura de clases que representara € conocimiento
en una ontologia ha sido definida como parte de un
sistema mayor que integrara a la ontologia como una base
de conocimientos, la que serd actualizada y consultada
por diferentes aplicaciones. Estas aplicaciones deben
responder a las necesidades de tres actores, a saber, €
administrador del plan, el profesor y e alumno, tal como
se muestraen lafigura 2.

El administrador del plan debe disponer de una aplicacién

gue le permita crear € plan de estudios, las &reas
académicas, y las asignaturas hasta la sumilla de la
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misma. Al mismo tiempo estara interesado en tener una
aplicacion que le permita administrar cambios
curriculares, en donde deberia poder eliminar y crear
asignaturas, unir o dividir asignaturas, declarar
asignaturas equival entes, etc.

/
ADMINISTRADOR <———>
I N N ————
—!— BASE DE
SERVIDOR DE
APLICACIONES
/
|
—
L

Figura2

PROFESOR

ALUMNO

El profesor debe disponer de una aplicacién con la que
pueda afiadir el contenido de las asignaturas, es decir,
afadir los capitulos y subcapitulos del silabo, los
conceptos que se dictan en cada capitulo, la bibliografiay
los gjercicios asociados a los conceptos. Asimismo, puede
disponer de una aplicacién que, a través de consultas,
genere reportes en formato de texto o en formato gréfico
con el contenido de las asignaturasy las relaciones que se
forman entre los temas y conceptos de las mismeas.

El aumno puede disponer de la misma aplicacion
anterior, pero adicionalmente puede implementarse
motores de blsgueda de términos dentro de la ontologia.
Al mismo tiempo, se puede poner a disposicion del
alumno una aplicacion de autoaprendizaje, en donde se
usa € contenido de la ontologia como materia de
ensefianza y se le ofrecen gercicios, para que a través de
sus aciertos o errores, la aplicacion le indique qué
conceptos ya aprendi6 satisfactoriamente o qué conceptos
debe volver arevisar.

Para satisfacer tales requerimientos se crearon 8 clases,
18 Datatype Properties y 22 Object Properties.
Detallaremos a continuacién el papel de cada clase y la
funcion de las propiedades méas importantes.

La clase Ontologia ha sido creada para corresponder ala
forma como €l lenguaje OWL organiza las etiquetas que
representaran los datos a registrarse, a saber, todas deben
estar dentro de una etiqueta raiz. Es asi que se ha elegido
ala clase Ontologia como una superclase que contiene a
todas las demés. Esta clase usa la propiedad “nombre
largo” para registrar e nombre completo de cada
instancia, y en la medida que €l resto de clases son sus
hijas, heredaran autométicamente la misma propiedad.

La clase Plan de Estudios ha sido creada para registrar los
datos del plan, principalmente con fines administrativos.
Contiene 6 Datatype Properties que registran su fecha de
creacion, la escuela universitaria a la que pertenece, €
perfil u objetivos de formacién que ofrece a los alumnos,
la cantidad de créditos obligatorios y electivos que deben
cumplir los alumnos y €l nimero de niveles en los que
estan divididas las asignaturas. Ademas es dominio de la
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Object Property “se divide en Area’ que servira para
relacionar aesta clase con instancias de la clase Area

La clase Area ha sido creada para registrar las
caracteristicas de un &rea académica. En este contexto, un
area académica juega un rol tanto administrativo como
académi co-pedagogi co. Segln sus funciones
administrativas, € &ea académica se encarga de
organizar las asignaturas del plan, de coordinar las
actividades de los profesores que dictan esas asignaturas
y de plantear politicas generadles de evaluacion o de
desarrollo de materiaes. Por el lado académico, €l &reaes
también una seccién del campo de dominio del plan, es
decir, es una seccion del conocimiento. Es asi que se ha
definido ala clase Area como dominio de la propiedad
“se divide en Asignatura’ para que se pueda formar €l
vinculo con las instancias de la clase Asignatura
Asimismo, es rango de la misma propiedad, lo que
permite dividir un area académica en subéreas, segin las
particularidades del plan.

La clase Asignatura permitira amacenar instancias que
correspondan a las asignaturas que se dictan en un plan
de estudios. Tiene asociadas propiedades que representan
datos administrativos y propiedades que facilitan el
registro del conocimiento. Asi contiene 7 Datatype
Properties que registran €l caréacter de la asignatura, su
valor en créditos, |as horas de clase semanales que usa, la
sumilla o resumen de contenido, & nivel a que
corresponde en €l plan de estudios, y los materiales que
utiliza. Es dominio de la Object Property “se divide en
Tema’, con lo que registramos los temas contenidos en
los silabos de cada asignatura. También es dominio de la
propiedad “es dictada por”, para hacer el vinculo con el o
los profesores que la dictan. Finamente es también
dominio de la propiedad “es requisito de”, la que servira
para hacer € vinculo con las asignaturas de las cuales es

Ontologia

+nombreLargo : string,

? Particion

un requisito.

La clase tema ha sido creada para representar a través de
sus instancias a las unidades de ensefianza en las que se
divide e conocimiento contenido en una asignatura
Corresponden a los capitulos y subcapitulos que contiene
el silabo de una asignatura. Es dominio y rango de la
Object Property “se divide en Concepto”, lo que servira
para dividir las instancias de la clase Tema en subtemas,
0 para relacionar cada tema con los conceptos en los que
se desprende.

La clase Concepto ha sido creada para registrar los
términos que componen & conocimiento en su nivel de
abstraccion mas bagjo. En la medida que pretende
representar € detalle del conocimiento, es la clase que
mas instancias tiene. Debido a que en una asignatura
existen conceptos que se desarrollan utilizando otros
conceptos, dentro de esta clase existen instancias de
diferente grado de abstraccion. Para eso se ha definido a
la clase Concepto como dominio y rango de la Object
Property “se divide en Subconcepto”, o que nos permite
almacenar conceptos con sus subconceptos, con los
subconceptos de los dltimos y asi  sucesivamente.
Asimismo, es dominio de la propiedad “vinculado a
Ejercicio”, para asociar, Si es hecesario, cada concepto a
un grupo de gercicios, que sera utilizado por una
aplicacion de autoaprendizaje a desarrollarse en el futuro.

Por Ultimo tenemos a las clases Profesor y Ejercicios
cuyas funciones respectivas se desprenden de las
explicaciones anteriores.

Lafigura 3 muestra la estructura de las clases creadas con
sus atributos o Datatype Properties utilizando el Lenguaje
Unificado de Modelado UML.

PlanDeEstudios Asignatura

Concepto Profesor

+creadoEnFecha : Date
+perteneceAEscuela : string
+cumplePerfil : string
+créditosObligatorios : int
+créditosElectivos : int
+nGmeroDeNiveles : string

+caracter : string

+créditosDeAsignatura
+sumilla : string
+horasDeTeoria : Date

+usaMateriales : string

+perteneceANivel : string
sint

+horasDePréctica : Date

+seDefineComo : string

+codigoDeProfesor : string

Area

+descripcion : string

5. DESARROLLO DE LA ONTOLOGIA
Luego de haber creado la estructura de clases y las
propiedades, se crearon las instancias. Para ello se utilizé
e editor de ontologias Protégé de la Universidad de
Stanford.

A modo prueba se utilizd6 € plan de estudios de la
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Tema

Ejercicios

+planteamiento : string|

+solucion : string

Figura3
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Facultad de Economia de la Universidad de Lima, vigente
desde marzo de 2006 [4]. Se implementaron las
caracteristicas del plan, sus éreas académicas, y la
descripciéon de la mayoria de las asignaturas, hasta el
nivel de la sumilla. Para el registro del conocimiento
contenido en las asignaturas se €ligio, a modo de prueba,
la asignatura Economia General del segundo nivel de
estudios. Para cada tema de dicha asignatura se registré
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en qué subtemas se divide, 0 qué conceptos usa para
desarrollar el tema, 0 a qué casos se aplica € tema en
cuestién. No todos los temas tienen subdivisiones, o
casos de aplicacion, pues no lo necesitan, pero nuestra
estructura de datos esta preparada para implementar estas
caracteristicas en |0s casos necesarios.

Seguidamente, se implementaron las instancias de la
clase Concepto para la asignatura elegida. Se crearon
conceptos derivados de los temas o capitulos del silabo, y
para cada concepto se registré su definicién, s es
requisito de otro concepto o tema, si tiene subdivisiones,
gué conceptos usa para su desarrollo, qué gercicios tiene
asociados, entre otras propiedades. La estructura de datos
definida permite crear conceptos y subconceptos sin
limite, tanto como lo requiera € tema o lo decida €
administrador de la ontologia.

6. CONCLUSIONES

El lenguaje OWL permite crear clases y asignarle a las
relaciones entre clases propiedades transitivas e inversas,
con las cuales se pueden conectar todos los términos que
componen un plan de estudios, formando asi una red de
conceptos. Esta red, utilizando € editor de ontologias
Protégé, se puede convertir en una red de tablas
navegables, y hacer mas visibles las ventajas de esta
nueva forma de registrar el conocimiento, en la medida
gue se puede consultar € plan desde sus aspectos més
generales hasta el contenido detallado de las asignaturas.
Mas aln, para €l estudiante, poder ver un concepto
asociado con el que le antecede o con € que le procede le
permite enfocar € conocimiento de manera similar a
como e cerebro humano redliza € aprendizaje de
conceptos, segin los psicdlogos del  aprendizaje,
convirtiendo a nuestra ontologia en un nuevo y poderoso
material educativo.

La estructura de clases y las relaciones creadas nos han
permitido registrar € plan como una taxonomia de
términos. Sin embargo el lenguge OWL ofrece la
posibilidad de incorporar a las relaciones definidas
proposiciones ldgicas, las que cuando son utilizadas por
un motor de razonamiento permite evaluar
inconsistencias en las instancias que se introducen a la
ontologia. Esta propiedad se puede utilizar para crear
maodulos de autoaprendizaje que evallle € avance de un
estudiante a través de su interaccion con laontologia[5].

En € trabgjo presentado se completd la ontologia para
una sola asignatura a modo de prueba, dentro del plan de
estudios de una facultad. El paso que sigue es continuar
registrando los contenidos de las demés asignaturas, para
lo cua se necesita de la participacion de los docentes
relacionados con cada una de ellas. Esto sera un proceso
lento en la medida que el esfuerzo recaiga mayormente en
los expertos de cada tema. Sin embargo, existen estudios
en donde se evallan las posibilidades de crear ontologias
en forma automética o semiautomatica, en base a
contenidos de textos [6], [7]. En la medida que se
desarrollen y difundan tales herramientas disminuirian las
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horas hombre requeridas para el llenado de la ontologia.

Uno de los problemas esenciales asociado con la
construccion de ontologias se refiere a las posibilidades
de trasladarle a una maquina la capacidad de representar
relaciones seménticas. El presente trabajo se concentrd en
la creacion de propiedades que representaran las
relaciones de holonimia (todo-parte) y de requisito, sin
embargo, es obvio que en el campo del conocimiento las
relaciones que se pueden dar entre conceptos son
mdiltiples. Bases de datos semanticas existentes como
Wordnet y Eurowornet construyen sus ontologias
respectivas en base a mas de 50 relaciones semanticas.
Siendo estas bases de datos de propdsito general queda
por evaluar cuales de estas relaciones son adecuadas para
el registro del conocimiento contenido en un plan de
estudios.
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