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CAPITULO |
Identificacidn del problema
1.1. Descripcion de la situacion problemética

La informacion en estos tiempos se va incrementando de manera exponencial. Se
entiende que el surgimiento del internet ocasiond este crecimiento desmesurado,
generando asi la dificultad de poder manejar, mantener y entender la informacion
Fernandez[1], Carranza[2]. Este mundo inconstante de informacién, ocasiona a su
vez la forzada actualizacion del conocimiento debido a que cada vez se vuelve mas
complejo mantenerlo renovado. Debido a esto se esta haciendo uso de las
herramientas tecnoldgicas para la representacion y recuperacion de la informacion y
del conocimiento, tales como “taxonomias, mapas conceptuales, sistemas de

clasificacion, bases de datos |éxicas, tesauros y ontologias”[1].

Guzman, Lépez, y Durley [3] afirman que a fines del siglo XX “las ontologias se
convirtieron en un area de interés comun para algunos grupos de investigacion” tales
como: la inteligencia artificial, procesamiento del lenguaje natural y la representacion

del conocimiento”

Las ontologias desde el punto de vista filos6fico se conceptualizan como “una
vision especifica del mundo” pero desde un angulo informatico son “teorias que
especifican un vocabulario relativo a un cierto dominio” la cual “define entidades,
clases, propiedades, predicados, funciones y las relaciones entre estos

componentes”Codina y Rovira[4] [3]

En los dltimos afios se han hecho uso de las ontologias en el campo de la
educacion, es por ello que Dicheva, Sosnovsky, Gavrilova, & Brusilovsky [5] infieren
gue el campo de aplicacion de la investigacion ontolégica en educacion es bastante
joven, sin embargo Muntjewerff & Bredeweg [6] indican que la construccién de
ontologias en disefio educativo no es nuevo, pues su uso se remonta a finales de los
afos 80 e inicios de los 90.

Por otro lado Katis, Kondylakis, Agathangelos, & Vassilakis [7] argumenta que la
gestion y el desarrollo curricular se pueden mejorar usando ontologias. Como se
menciono lineas arriba, la informacion es cambiante, es necesario que las
universidades preparen a los educandos para el mundo competitivo que se vive, es

por ello que el perfil profesional que deben de tener debe ir de acorde al mismo.
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De acuerdo a Riveros[8] indica que las funciones clave que tienen las universidades
son “gestidén y administracion del conocimiento” sin embargo para Ortega y Gasset
[9] citados por Kereki [10] las funciones que tiene la universidad son: “transmisién
de cultura, ensefianza de las profesiones e investigacion cientifica” dentro del marco
“‘ensefianza de profesionales” que mencionan Ortega y Gasset[9]. Sabater, Conca
Garcia, Gasco y Llopis [11] indican que “se debe trabajar para ofrecer unas
titulaciones mas adaptadas a las necesidades reales del mercado laboral” teniendo
en cuenta que los “objetivos, contenidos, metodologia, y evaluacion, parten del perfil
de titulacion” como también indican que “el perfil del titulado no se debe definir
solamente por perfiles profesionales, sino también por perfiles académicos y/o
cientificos” finalmente concluyen que tanto el perfil profesional y cientifico, “deben
dar lugar al disefio del curriculo formativo que sera el medio por el que una persona

adquiera la formacion integral en el ambito laboral escogido”

Blanco[12] retne las funciones clave que mencionan [8] y [9] que son “gestidon y
administracion del conocimiento junto con la ensefianza de profesiones” e intenta
identificar ontologias que permitan dar soporte a la gestion de competencias. Dentro
de la cuales identifico 8 criterios a considerar para la elaboracién de modelos
ontoldgicos, llegando a la conclusion que “que ninguno de los modelos identificados
satisface completamente los requerimientos del proceso de identificacion de
competencias objeto de estudio” El autor[12] sugiere que para la elaboracion de un
modelo ontoldgico de competencias o académico es necesario escoger el modelo

gue mas se adapte a las necesidades de la organizacion.

Teniendo en cuenta que el Peru solo el 44% de los profesionales cumplen con el
perfil profesional requerido por las empresas [13] y que dentro de la escuela de
administracion de la Universidad Peruana Union de acuerdo a la Directora de
Escuela de la Carreara de Administracion y negocios Internacionales Mg. Danney
Alomia Lozano no hay evidencia que exista un modelo de conocimiento sobre las
competencias y pensum, como también hay informacion relevante respecto a la
malla curricular de forma fisica y no en algun repositorio digital. Se pretende realizar
en la presente investigacion un modelo ontologico para la gestion inteligente del
pensum de la carrera de administracion, pues ésta permitira contar con un
repositorio de informacion donde contenga el modelado conceptual del pensum de la
carrera y de las competencias de la carrera que se podra tener actualizado, asi

también podra estar disponible para el publico en general.
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Adicional a ello, la carrera profesional de Administracion de la Universidad
Peruana Unidn cuenta con aproximadamente 300 estudiantes, sin embargo, en una
encuesta realizada a dichos estudiantes a inicios del semestre 2019 —II solo un
porcentaje (15.2%) de los mismos indico conocer a cerca de su plan de estudio
(cursos de carrera, creditaje de los cursos de carrera) como se muestra en el
Anexo 1, y por tal motivo es necesario saber cual es la disponibilidad de la

informacion respecto a su plan curricular.

1.2. Formulacién del problema
1.2.1.Formulacién del problema general

¢,De qué manera el Modelo Ontoldgico apoyado en un repositorio de informacion
mejora la gestion de competencias y pensum en los estudiantes de la escuela de

administracion en la UPeU, Lima 20197

1.2.2.Formulacién de los problemas especificos

e ¢ De qué manera el modelo ontolégico apoyado por un repositorio de
informacion de competencias académica y pensum mejora la disponibilidad
de la informacion de los estudiantes de la escuela de administracion en la
UPeU, Lima 20197

e ¢ De qué manera el modelo ontol6gico apoyado por un repositorio de
informacion académica mejora la calidad de informacion de competencias
y pensum de los estudiantes de la escuela de administracién en la UPeU,
Lima 2019?

1.3. Objetivo general
Determinar la manera en que el Modelo Ontoldgico apoyado en un repositorio de

informacion mejora la gestion de competencias y pensum de los estudiantes de la
escuela de administracion en la UPeU, Lima 2019

1.3.1.0bjetivo especifico
e Determinar la manera en que el modelo ontolégico apoyado por un
repositorio de informacion mejora la disponibilidad de la informacion de

competencias y pensum de los estudiantes de la escuela de administracion
en la UPeU, Lima 2020

e Determinar la manera en que el modelo ontolégico apoyado por un

repositorio de informacion académica mejora la calidad de informacién de
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competencias y pensum en los estudiantes de la escuela de administracion
en la UPeU, Lima 2020.

e Desarrollar una ontologia que modele las competencias y el pensum de la
de la carrera de Administracion y negocios internacionales de la

Universidad Peruana Union.

e Publicar la ontologia generada, acompafiada de la documentacion minima

necesaria, de forma que esté disponible para su re-uso.
e Validar y evaluar el modelo ontoldgico.

1.4. Justificacién

Sabaj y Landea [14, p. 324] indican que “la justificacion es una forma de explicar
la originalidad que se espera de un trabajo cientifico” como también que ésta se
encuentra ligada a la formulacion de los objetivos de la investigacion. Por tal motivo,

el presente estudio cuenta con una justificacion tedrica, metodoldgica y practica.

1.4.1.Tebrica

La presente investigacion cuenta con una justificacion tedrica pues existe un vacio
de conocimiento sobre las ontologias, la utilidad de las mismas, las metodologias de
su desarrollo y los rubros vinculados a esta. La presenta investigacion sera
beneficiosa para los profesionales de las tecnologias de informacion, quienes podran

ampliar sus conocimientos respecto a las ontologias.

1.4.2.Metodolégica

El presente estudio tiene una justificacion metodologica pues se evaluara cual es
la metodologia para la construccion de ontologias que sea mas éptima y mayor se
adapte a los requerimientos de la investigacion. Se seguiré los pasos que la

metodologia indique para obtener el producto que sera el modelo ontoldgico.

1.4.3.Practica

La investigacion cuenta con una justificacion practica porque existe la necesidad
de mejorar la disponibilidad de la informacién académica y por ende el nivel de
conocimiento de los estudiantes en torno a su plan de estudios y competencias, es
por ellos que esta investigacion propone un disefio ontologico a partir del plan de
estudios y competencias de una carrera profesional perteneciente a una institucién
de educacion superior y que posteriormente puede ser adaptada a cualquier

institucion del mismo rubro.
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1.5. Presuposicion filosofica

“Toda Escritura es inspirada por Dios y Util para ensefiar, para redarguir, para
corregir, para instituir en justicia, a fin de que el hombre de Dios sea perfecto,
enteramente preparado para toda buena obra”. 2 Timoteo 3:16, 17. [15]

El disefio y construccion de esta ontologia divina fue elaborada por el Creador del
universo, que definié cada cosa, cada tema, cada pregunta que podriamos hacernos
con respecto a la vida, a su amor, misericordia, cuidado y proteccion. Esta ontologia
divina esta basada en su infinito amor. Sin embargo, para poder plasmar este disefio
ontolégico perfecto, y volverlo un repositorio de informacion. Utilizé, guid, inspiré, a
muchos hombres a través de la historia para poder construir, plasmar esta
informacion en un repositorio, la Biblia (2 Pedro 1:21). Este repositorio guia, ayuda
a saber qué es lo bueno y lo malo, permite conocer que competencias se debe
poseer para llegar a tener el caracter de Cristo, muestra las materias que se debe
aprender y mejorar para alcanzar la vida eterna, ensefia, instruye acerca de los
indicadores para poder pasar el juicio final, como también indica que, si no se
cumple con los cursos prerrequisitos de esta vida, se perdera la vida eterna. Al tener
este repositorio al alcance las personas se encuentran informadas de lo que vendra

y lo que se tendra que hacer para pasar cada prueba que se presenta.
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CAPITULO I
Marco Teérico y Conceptual
2.1. Antecedentes de la investigacién

Sila, Belo y Barros [16] en “Methodology for the development of an ontology
network on the brazilian national system for the evaluation of higher education”
elaboraron una red de ontologias para el Sistema Nacional de Evaluacion de la
Educacion superior en Brazil. En este estudio se utilizé la metodologia NeOn, para la
construccion de la ontologia y como herramienta de implementacion el software
Protegé y el lenguaje de desarrollo fue OWL2. La ontologia recibié el nombre de
OntoSINAES. Las ontologias creadas para la red OntoSINAES tratan conceptos
esenciales que describen las organizaciones y los actos normativos en el dominio
del SINAES.

Zemmouchi-Ghomari & Ghomari[17] en su estudio titulado “Process of Building
Reference Ontology for Higher Education” construyeron una ontologia de referencia
basada en la educacion superior. La ontologia fue denominada “HERQO” por las
siglas “Higher Education Reference Ontology”. Para el desarrollo de esta ontologia
se utilizé la metodologia NeOn, implementada en lenguaje OWL2 con el software
NeOn Toolkit. La calidad de la ontologia fue evaluada en funcién a su estructura,
funcién y usabilidad. En cuanto a la estructura de la ontologia no se encontré
inconsistencias ni redundancias. En el aspecto funcional, la ontologia obtuvo
resultados favorables puesto que responde a todas las preguntas de competencia.
Finalmente, al evaluar la usabilidad los usuarios comprendieron la finalidad de la
ontologia porque se realizaron las anotaciones correspondientes en cuanto a

definiciones, comentarios y etiquetas.

Brys, Aldana-Montes, y La Red Martinez[18] en su investigacion titulada “Un
modelo ontol6gico para el gobierno electronico”. Propone “un modelo para la
representacion conceptual de las unidades de organizacion del Estado” en la ciudad
de México. Utilizé la metodologia Methontology y el lenguaje de desarrollo fue el
Lenguaje de ontologias web (OWL) haciendo uso del software protegé. Los
investigadores indican que “con este modelo, los servicios publicos son los que
encuentran a los ciudadanos y lo entregan dondequiera que ellos estén, en sus
propios dispositivos moviles” a su vez concluyen que “el modelo propuesto es un

paso exitoso en la evolucién del gobierno electrénico en la provincia de Misiones”
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también” contribuye a la integracion e interoperabilidad de los procesos que van mas
alla de las fronteras geograficas y los estados administrativos” y asi “alcanzar la
meta mas importante del gobierno electronico: prestar servicios mas eficientes para

los ciudadanos, ahorrando su tiempo y dinero.”

Chung y Kim [19] en “Ontology Design for Creating Adaptive Learning Path in e-
Learning Environment” cuyo objetivo fue desarrollar un sistema de apoyo de
aprendizaje electrénico basado en ontologias que permita a los estudiantes construir
vias de aprendizaje adaptativo a través de la comprension profunda del curriculo, los
programas de estudio y las materias de los cursos. Utilizaron la estructura de datos
para evaluar la efectividad de las ontologias. Para la recoleccion de los mismos
utilizaron dos tipos de data experimental, como: entrevistas. Focus group, y
examenes, test y tareas. Llegaron a la conclusion de que la ensefianzay el
aprendizaje basados en la ontologia de las asignaturas mejoran los resultados de

aprendizaje de los alumnos.

Cruz, Hernandez, y Chan[20] tuvieron como objetivo “especificar el dominio
adecuado para la evaluacion de las asignaturas técnico-cientificas en el Instituto
Técnico de Orizaba — México, (ITO) mediante ontologias”, y para el desarrollo de las
mismas se utilizé la metodologia Methontolgy, el lenguaje OWL y el software
protegé. Todo esto en su investigacion titulada “Disefio de una ontologia para el
proceso de evaluacion de las asignaturas técnico-cientificas del Instituto Tecnol6gico
de Orizaba”. Finalmente concluyeron que “una aplicacién dotada de Web semantica
es una de las mejores alternativas para implementar el aprendizaje en linea” pues “el
uso de las ontologias tiene un gran potencial para este dominio debido a que una de
sus principales caracteristicas es que infieren conocimiento a partir de las

definiciones dadas”

Corniel, Ramos, Borges, Contreras y Gil[21] realizaron una investigacion titulada
“Modelo ontolégico como apoyo a la toma de decisiones en oportunidades de
estudio” en donde su objetivo principal fue de “proponer un modelo ontolégico que
sirva de apoyo a la toma de decisiones en el proceso de seleccion de oportunidades
de estudio del subsistema de educacion superior (SES) venezolano” para ello la
ontologia fue desarrollada “usando Methontology y fue representada usando la
herramienta Protégé 3.1.1., basada en el lenguaje ontoldgico para la web (OWL)”
concluyeron que “la implementacién de la ontologia sera posible enriquecer el
modelo existente (Libro de Oportunidades de Estudio, LOE), de manera tal que se
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pueda presentar informacion con mayor significado y mas articulada a su contexto”
como también mencionan que la ontologia desarrollada podra orientar las decisiones
de los estudiantes “para elegir estudios que satisfagan sus expectativas...para asi
confrontar requerimientos institucionales con su perfil de egreso de bachillerato”
finalmente indican que “en términos estratégicos, emplear el modelo ontologico para
el suministro de informacion podria mitigar, de manera consistente, la tendencia
ascendente de la desercion y movilidad estudiantil; el logro de este cometido,
significaria una reduccion de costos para las instituciones” privadas y estatales.
Sawsaa y Lu [22] en su estudio titulado “Building Information Science Ontology (
OIS ) with Methontology and Protégé” representa el conocimiento del dominio
especifico, proporcionando una definicion, alcance y limites de la Ciencia de la
Informacién mediante ontologias. El modelo fue evaluado por juicio de expertos
basados en criterios especificos y utilizando el razonador FaCT ++ para verificar la
utilidad de la ontologia, y como podria transferirse a la ontologia de aplicacion para

la educacion en ciencias de la informacion.

2.2. Bases tebricas
2.2.1.Web seméantica

De acuerdo a Berners-Lee, Hendler & Lassila[23] La Web Semantica, la Web 3.0,
la Web de Datos Vinculados, o la Web de Datos como se le suele llamar representa
la siguiente evolucion importante en la conexion de informacion. Permite que los
datos se vinculen desde una fuente a cualquier otra fuente y que las computadoras
los entiendan para que puedan realizar tareas cada vez mas sofisticadas en nuestro
nombre.

Desde un punto de vista técnico, la Web Semantica consta principalmente de tres
estandares técnicos: RDF, SPARQL y OWL.

RDF (Resource Description Framework): el lenguaje de modelado de datos para
la Web Semantica. Toda la informacion de la Web Semantica esta almacenada y
representada en el RDF.

SPARQL (Protocolo SPARQL y lenguaje de consulta RDF): El lenguaje de
consulta de la Web Semantica. Esta disefiado especificamente para consultar datos
en varios sistemas.

OWL (lenguaje de ontologia web): el lenguaje de esquema o el lenguaje de

representacion de conocimiento (KR) de la web semantica. OWL le permite definir
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conceptos compilablemente para que estos conceptos puedan reutilizarse tanto y
tan a menudo como sea posible. La composibilidad significa que cada concepto se
define cuidadosamente para que pueda seleccionarse y ensamblarse en varias
combinaciones con otros conceptos segun sea necesario para muchas aplicaciones
y propoésitos diferentes.

Una forma de diferenciar una aplicacion web semantica frente a cualquier otra

aplicacion es mediante el uso de las tres tecnologias mencionadas lineas arriba

Web Web Semantica
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Figura 1 Web actual Vs Web semantica
Fuente: Marquez [24]
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2.2.2.0ntologia

El origen de la ontologia se remonta a la antigua Grecia, parte del pensamiento de
Platon cuando intenta explicar al cosmos y el sentido de las cosas. Donde indica que
existe algo mas alla de lo material, algo intangible. Aquello que posteriormente los
discipulos de Aristoteles llamarian metafisica ya que éste lo describe como “filosofia
primera” lo que hoy en dia se conoce como ontologia. Ya que ésta se define como
“el estudio metafisico de la naturaleza del ser y la existencia”[25]. Sin embargo hay
quienes indican que es Parménides el padre y/o difusor de la ontologia [26]-[28]
pues este hablo de la filosofia y/o naturaleza del ser, Yy filoséficamente “la ontologia
se ocupa de la definicion del ser y de establecer las categorias fundamentales o
modos generales de ser de las cosas a partir del estudio de sus propiedades,
estructuras y sistemas” [29].

Hoy en dia la ontologia dio un vuelco inesperado porque pasé de ser vista
solamente en el plano filoséfico a ser visible en las ciencias de la computacion,
segun Codina y Rovira[4] citado por [30] esto se debe a “la tendencia de la web y su
evoluciéon a web semantica”, sin embargo Guzman, Lopez y Durley[31] indican que
el apogeo se debe a que con ellas, se pueden automatizar procesos; pues permiten
“alcanzar una comun y compartida comprensiéon de algan dominio particular que
puede ser comunicado entre personas y computadores”

Partiendo del punto de vista computacional Gruber[32] la define como “una
especificacion explicita de una conceptualizacion”. Se dice que la conceptualizacion
es el resumen, una vista simplificada de algo que se desea representar[33]. Fue en
el ano 1995 que se introdujo el término “Ontologia” dentro de la rama de la
“‘ingenieria del conocimiento”[34] pero es Weigand [35] quien la define con términos
de inteligencia artificial (IA) como “una base de datos que describe los conceptos de
palabras o de algun dominio, algunas de sus propiedades y como los conceptos se
relacionan entre si”, pues segun Gruber[33] la IA mantiene el concepto de que
“todo lo que existe puede ser representado”, es por ello que el autor afirma que “una
ontologia es la representacion del conocimiento teniendo en cuenta la forma unica

en la que los conceptos son definidos y como estan relacionados entre si”.

Por otro lado Handler [36] define ontologia desde el punto de vista de la web
semantica, y la conceptualiza como “un conjunto de términos de conocimiento, que
incluye un vocabulario, relaciones y un conjunto de reglas logicas y de inferencia

sobre un domino en particular”. De igual manera Del Valle, Ale y Picardi[34] a modo
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de sintesis mencionan que son el “el estudio de las categorias de las cosas que

existen o podrian existir en cierto dominio”.

Finalmente se puede concluir que las ontologias no son una base de datos en
sentido literal [34] a pesar de que algunos autores lo indican[32][35] sino mas bien
estd en sentido figurado ya que conceptualiza el conocimiento, pues éstas son
“sistemas de representacion del conocimiento”[37] y muestran dicho conocimiento

de manera simple y ordenada, permitiendo que se pueda tomar decisiones.

Person Script

| Comedy | | Dram | | SciFi | | Actor | | Director |

Figura 2 Ejemplo de ontologia de una pelicula
Fuente: Belavkin[38]
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2.2.2.1.Componentes y caracteristicas de la ontologia

De acuerdo a Fernandez[1], Sanchez[33] las ontologias tienen caracteristicas

especiales para la representacion del conocimiento a continuacion algunas de las

caracteristicas, que indican los autores lineas arriba mencionados

Poseen:

Vocabulario comun y sin ambigledades, “para referirse a los términos en
el area aplicada, pudiéndose compartir o reutilizar éstos entre diferentes

aplicaciones que hagan uso de la Ontologia®[1]

Especifican una taxonomia o herencia de conceptos, estos a su vez
“establecen una categorizacion o clasificacion de las entidades del domino.
Una buena taxonomia es simple y facil de recordar, separa sus entidades
de forma mutuamente excluyente, y define grupos y subgrupos sin
ambigledad”[1]

El vocabulario y la taxonomia representan un marco de trabajo conceptual
para el analisis, discusion o consulta de informacion de un domino, esto
“‘incluye una completa generalizacién/especificacion de sus clases y
subclases, las cuales estan formalmente especificadas (incluyendo sus
relaciones e instancias) asegurando la consistencia en los procesos

deductivos”’[1]

Ahora los componentes que presentan las ontologias de acuerdo a [37]—-[43]

son:

e Individuos o instancias de objetos. Los individuos también conocidos
como instancias o detalles son la unidad base de una ontologia; son las
cosas que la ontologia describe o podria describir. Los individuos
pueden modelar objetos concretos tales como personas, maquinas o
proteinas; el trabajo de una persona o una funcion. Estos también son
una parte formal de una ontologia y son una forma de describir las
entidades de interés.

Tomando el ejemplo de la Figura 2 los individuos pueden ser una
pelicula especifica, (Sherlock Holmes, A Game of Shadows), un director
especifico (Guy Ritchie), un actor especifico (Robert Downey). El

género de la pelicula (Accidén) no es un individuo.
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Clases o conjuntos de colecciones de objetos. Por ejemplo de acuerdo
a la Figura 2, son clases género de pelicula (comedia, drama) tipos de
persona (actor, director) Las clases se pueden organizar en una
jerarquia o taxonomia utilizando sub clases de relacion. Todas las
ontologias tienen al menos dos clases:
- Things, que representa la clase de todos los conceptos (es decir,
el universo o dominio).
- Nothing, que represente el conjunto vacio (un subconjunto de
cualquier conjunto).
Las clases pueden caracterizarse por su extension (todos los elementos
de la clase) o intencién (todos los atributos comunes dentro de la clase).

Atributos o propiedades que pueden tener los objetos

Estos permiten que los conceptos puedan ser descritos se pueden
mediante el conjunton de atributos comunes, como las partes de un
objeto.

Por ejemplo, tomando nuevamente a la Figura 2. Una pelicula puede
ser descrita por el conjunto de "partes" que Tiene, como guion, director,
actores, musica.

* Los atributos pueden ser otros conceptos por derecho propio (es
decir, individuos o Clases), pero definen el contexto para otros

conceptos.

Relaciones o formas en que los conceptos pueden relacionarse entre
si. Las relaciones en una ontologia describen la forma en que los
individuos se relacionan entre si. Las relaciones normalmente pueden
expresarse directamente entre individuos (este plan de tesis tiene autor,
Elizabeth Ramirez) o entre Conceptos (un plan de tesis tiene autor una
persona); en el ultimo caso, esto describe una relacion entre todos los

individuos de los Conceptos.

Axiomas reglas explicitas para restringir el uso de conceptos. “Son
teoremas que se declaran sobre relaciones que deben cumplir los
elementos de la ontologia. Por ejemplo: “Si X y Y son de la clase Z,
entonces X no es subclase de Y” o “Para todo X que cumpla con la
condicion Cond1, A es B”, etc’[37]
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2.2.2.2.Usos y utilidad

Dado que las ontologias definen los términos utilizados para describir y
representar un area de conocimiento, se utilizan en muchas aplicaciones para

capturar relaciones e impulsar la gestion del conocimiento.

Fernandez [1] indica que la adopcién de ontologias ayuda a la “mineria de
causalidad” en la industria farmacéutica al categorizar las relaciones explicitas
identificadas con una ontologia de relacion de causalidad. Las ontologias también
enriquecen la mineria web semantica, los registros sanitarios de mineria para
obtener informacion, la deteccidn de fraudes y la publicacién semantica.

En pocas palabras, las ontologias son marcos para representar conocimiento
compartible y reutilizable en un dominio. Su capacidad para describir relaciones y su
alta interconexion las convierten en las bases para modelar datos de alta calidad,
vinculados y coherentes.

2.2.2.2.1. Beneficios

Asi también Fernandez [1] menciona que las ontologias permiten el razonamiento
automatizado de los datos. Este razonamiento es facil de implementar en bases de
datos de gréaficos seménticos.

Ademas de la funcion de razonamiento, las ontologias proporcionan una
navegacion mas coherente y sencilla a medida que los usuarios pasan de un
concepto a otro en la estructura de la ontologia.

Otro beneficio valioso es que las ontologias son faciles de ampliar, ya que las
relaciones y la coincidencia de conceptos son faciles de agregar a las ontologias
existentes. Como resultado, este modelo evoluciona con el crecimiento de los datos
sin afectar los procesos y sistemas dependientes si algo sale mal o necesita ser
cambiado.

Las ontologias también proporcionan los medios para representar cualquier
formato de datos, incluidos datos no estructurados, semiestructurados o
estructurados, lo que permite una integracion de datos mas fluida, una mineria de

textos y conceptos mas facil.

2.2.2.3.Lenguaje de las ontologias

Segun Rivera y Toledo [30] una serie de lenguajes formales para describir y

disefiar ontologias, tales como:
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CycL: desarrollado para el proyecto Cyc. Basado en el calculo de predicciones de

primer orden.

RIF: (Formato de intercambio de reglas) es el lenguaje que combina ontologias y
reglas

OBO: (Ontologias biomédicas abiertas) utilizadas para ontologias biologicas y
biomédicas.

OWL: (Web Ontology Language) desarrollado para usar ontologias sobre de la
WWW. (Word Wide Web) y esta acreditado por el W3C.(World Wide Web

Consortium)

2.2.2.4. Ontologias educativas

Katis[44] indica que la aplicacion tecnolégica de las ontologias en el campo de la
educacién es joven. Sin embargo, que la tecnologia basada en las ontologias es
altamente beneficiosa en el campo de la educacion y este se ha convertido en un
campo de investigacion moderno. Algunas ontologias representativas en el campo

de la educacion son:

2.2.2.4.1. Bolowgna Ontology

La ontologia de Bologna nace a partir del proceso de bologna, y este proceso a su
vez se remonta a la creacion del acuerdo de Bologna en 1999[45]. La finalidad del
acuerdo fue la estandarizacién del plan curricular europeo y de esta forma favorecer
la movilidad académica, tales como permitir a los estudiantes asistir a cursos en
universidades extranjeras y transferir automaticamente los créditos que obtuvieron
en el extranjero a su universidad de origen[46]. Finalmente, esto resulté en una
ontologia que describe todos los conceptos importantes involucrados en un entorno
académico de Bolonia, como estudiantes, profesores, cursos, seguimiento de
estudios, evaluaciones y créditos de la ECTS (European credit Transfer and
acumulatiom system), entre otros elementos (66 clases en total).[44], [45]. La
ontologia de Bologna es de caracter multilinglie, pues la definicién de sus conceptos
estan en cuatro idiomas: inglés, francés, italiano y aleman; cuenta con dos secciones
principales una publica, donde se muestra informacion como los créditos ECTS por
curso y esta disponible para el publico en general, y la seccién privada, aqui se
muestra informacién tales como la calificaciones de los estudiantes que solo es

accesible a usuarios certificados.[44][46]
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Figura 3 Bolowgna Ontology - clases clave y relaciones
Fuente: Demartini, Enchev, Gapany[46]

2.2.2.4.2. BBC Curricula Ontology

Esta ontologia brinda un modelo de datos y vocabularios para describir los planes
nacionales de estudio en todo el Reino Unido, cumple también la funcion de
organizar recursos de aprendizaje y permite a los usuarios descubrir contenido a
través de los planes de estudio nacionales. El plan de estudios de esta nacion se
modela como un espacio tridimensional, (ver Figura 4) en donde éste se basa en la
combinacion de: niveles (etapas de educacién), campos de estudio y temas que a su

vez vienen a ser unidades atdmicas y elementales de un plan de estudios.

4
Curriculum Level

GCSE
KS3

KS2

K51 Field of Study

Maths English Science
Fomula
Topie Geometry
Algebra

Figura 4 Modelo tridimensional de la curricular BBC
Fuente: BBC[47]

La ontologia también proporciona un vocabulario combinado con referencias al
vocabulario educativo de Schema.org (lenguaje de etiquetado universal).El uso de
vocabularios permite un descubrimiento mas facil de los recursos de aprendizaje por

parte de motores de busqueda, agentes e instituciones[47].
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2.2.2.4.3. AlISO (Academic Institution internal structure ontology)

La elaboracion de la ontologia permite “describir la estructura de la organizacién
interna de una institucion académica’[45][48] mediante la provision de clases y
propiedades. Trabaja en conjunto con sistemas de informacion vinculados tales
como: Participation: este sistema “describe los roles de las personas dentro de
grupos y fue pensado para que se creen ontologias de dominio que hereden de ella
y describan roles para grupos mas especificos’[45][48]. FOAF (Friend of a Friend):
en donde se “describe las personas y sus relaciones con otras personas y objetos”
[45]. AlISO-Roles: que cuenta con el sistema de informacion vinculado Participation

y “describe los roles de las personas dentro de la institucién”[45].

La ontologia se encuentra definida por dos clases: organization y
KnowledgeGrouping. La primera de ellas es defina en FOAF, la segunda “representa

colecciones de recursos, objetivos de aprendizaje, horarios y otros materiales” [45].
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Figura 5 Diagrama de la ontologia AIISO
Fuente: Sarni[45]
2.2.2.5. Herramientas para la construccién de ontologias

2.2.2.5.1. Protegé

Protegé fue desarrollado por Stanford Medical Informatics[49]. Usando este
software, un usuario puede construir ontologias de dominio, personalizar formularios
de ingreso de datos e ingresar datos. Esta herramienta tiene una arquitectura de
complementos extensible, que permite a los usuarios agregar funcionalidad
mediante el uso de complementos. Por lo tanto, Protégé se puede ampliar facilmente

para usar aplicaciones integradas basadas en el conocimiento
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2.2.2.5.2. WebODE

Fue desarrollado por la Escuela Técnica de Informatica de Madrid, Espafa. Se
desarroll6 con la finalidad de utilizar y probar la metodologia methontology. La
motivacion de WebODE es apoyar una mesa de trabajo de ingenieria ontologica
integrada, que tiene tres grupos de actividades: actividades de ontologia-desarrollo,

gestion y poblacion; servicios de middleware de ontologia; y ontologia

2.2.2.5.3. WebOnto

WebOnto desarrollado por el Knowledge Media Institute de la Open University en
Inglaterra, apoya la navegacion, creacion y edicion colaborativas de ontologias,
representadas en el lenguaje de modelado del conocimiento OCML sin sufrir con los
problemas de la interfaz. WebOnto intenta ser facil de usar. Las caracteristicas
principales de WebOnto son la gestidn de ontologias mediante una interfaz gréfica,
la generacion automatica de formularios de edicion de instancia a partir de
definiciones de clase, la inspeccién de elementos que tienen en cuenta la herencia
de propiedades, y la verificacion de la coherencia y el apoyo para el trabajo
colaborativo mediante la difusién y recepcion y la realizaciéon de

anotaciones. WebOnto consta de un servidor central basado en Java y clientes.

2.2.3.Gestién de competencias y pensum

El término curriculo, tiene el mismo significado que plan de estudios en un pais,
pero para otro son términos completamente diferentes, de acuerdo a Pacheco[50]. El
vocablo pensum tiene el mismo significado que curriculo y/o plan de estudiosy es
mayormente utilizado en Centroamérica, de acuerdo a Pérez [51]. En el Pera se
utiliza curriculo, plan académico o plan de estudios[52]. En la presente investigacion
para poder unificar los términos que hacen referencias al plan curricular, plan de
estudios, curriculo, plan académico, curricula, malla curricular, se deicidio utilizar el

término pensum que engloba todo ello[53] .

Por otro lado, el uso constante e intensivo de las tecnologias de la informacién y
las comunicaciones (TIC) ha acelerado la forma en que se intercambia y utiliza el
conocimiento, lo cual ha incentivado a que las empresas distingan cuales son sus
competencias claves, asociadas fundamentalmente a sus procesos de trabajo
primarios o esenciales. Technical Assistance Guide[54] define como competencia a
la habilidad de aplicar o utilizar un conjunto de conocimientos y habilidades

necesariamente requeridas para realizar con éxito “funciones criticas de trabajo” o
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tareas en un entorno de trabajo definido. No se debe confundirla con su palabra
homonima competencia, pues ésta describe un comportamiento y no intenta
describir un nivel de desempefio. En la misma linea, Quevedo-Pachecho[55]
menciona que “la competencia involucra a un conjunto de atributos como:
habilidades, conocimientos, comprension, motivacion, valores éticos, actitudes,
emaociones, pero todos ellos ligados a una accion”. Infiere también que una persona
es competente cuando “puede desempefiarse con alta efectividad frente a una
situacién o problema complejo, aplicando conocimiento elaborado en cada una de
sus actuaciones para abordarlo y sabiendo responder a las especificidades y
demandas de su entorno”[55].

El hecho de que las empresas demanden cada vez a profesionales mas
preparados, obliga a los centros formadores, digase universidades, a mantener un
indice de satisfaccion que responda a las necesidades de las organizaciones, lo que
conlleva a cuestionarse sobre cuales deberia ser o como adaptar los contenidos que
forman parte de la formacién de los futuros profesionales, a los rapidos cambios de

conocimiento relacionados con las competencias requeridas en el mercado laboral.

Desde el punto de vista tecnoldgico, las ontologias permiten principalmente el
desarrollo de aplicaciones para la extraccion de conocimiento, para llevar a cabo
bldsquedas inteligentes en la web, para compartir la compresion de informacion entre
usuarios y desarrolladores de aplicaciones, para la comprensién y reutilizacién de un
dominio especifico, etc., razones estas que la convierten en una herramienta capaz
de servir como base de conocimiento para las competencias dentro de las empresas
o universidades[56][12]. La competencia debe ser apoyada por un lenguaje comudn
gue abarque diferentes areas del conocimiento y que solo un vocabulario controlado
puede garantizar el uso coherente de los términos, clasificacion y dimensiones del
conocimiento. En dicho contexto las ontologias han jugado un gran papel a la hora
de formalizar, capturar, organizar, reutilizar y gestionar el conocimiento asociado a

cada uno de los escenarios en los que las competencias se ponen de manifiesto[12].

2.2.3.1. Gestion de competencias y pensum de la carrera Administracion
de la Universidad Peruana Union.

En 1991 se cambia de nombre a la Facultad de Ciencias Sociales, donde estaba
adscrita la carrera de contabilidad, por Facultad de Ciencias Contables y
Administrativas. En el mismo afio también se crea la carrera de profesional de
Administracion. Finalmente, en el afio 2002 por la actual denominacién de Facultad
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de Ciencias Empresariales. Durante estos veinte y siete afios de funcionamiento la
direccién de la Escuela paso6 por la gestion dedicada y esmerada de diversos
docentes del area de formacién profesional y cada uno de ellos contribuy6 con su
trabajo y gestion al logro de las metas institucionales y profesionales de la carrera
profesional. Asi mismo han egresado 26 promociones, los que ocupan
responsabilidades en el campo profesional de administracion en el pais y el

extranjero, en entidades publicas o privadas [57][58]

La Universidad Peruana Unién pone énfasis en el desarrollo integral de la
persona. Para este fin, propuso el curriculo por competencias para mejorar la calidad
de la educacion de los estudiantes de la Carrera Profesional de Administracion y

Negocios Internacionales.

La evaluacion de la experiencia curricular de la carrera profesional hasta el afio
2010 permitio identificar las fortalezas, debilidades, amenazas y oportunidades, que
analizadas en el contexto del Proyecto Tunning y las competencias generales 'y
especificas requeridas, permitieron canalizarlas bajo una propuesta de un curriculo
por competencias[59], dando origen al programa curricular 2010 — 2015 bajo la
denominacion de Administracion y Negocios Internacionales. Con este disefio
curricular por competencias egresaron 5 promociones. Posteriormente, en 2014 bajo
las exigencias de la ley universitaria N°30220 se disefié el programa curricular 2016
-2020 que esta en vigencia. Este curriculo permite que los futuros profesionales
sepan responder al mundo laboral- profesional como también a los grandes
problemas de la sociedad permitiendo asi generar los cambios desde el interior del
programa profesional. El curriculo establece las competencias genéricas y
especificas necesarias que le permitan al futuro profesional de Administracion y
Negocios Internacionales egresado de la Facultad de Ciencias de Empresariales,
desarrollarse con ética, calidad y excelencia personal y profesional en el area de su
competencia.[59]. Hasta la elaboracion de este informe el Dr. Victor Alvarez
responsable de curriculo de la escuela de Administracion y negocios internacionales
de la Facultad de Ciencias Empresariales, el disefio curricular 2021- 2026 para la

carrera de administracion, se encuentra en elaboracion.

2.2.3.1.1. Gestion de competencias de la carrera de administraciéon y negocios
internacionales

Segun Merino[49] las competencias genéricas o también llamadas “competencias
clave” o “competencias basicas” son “aquellas que son indispensables para un
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cometido’[49], en cambio las competencias especificas son “aquellas que son mas

concretas y dirigidas a un campo de estudio o area tematica” [49].
Competencias genéricas

Las competencias genéricas o generales son aquellos saberes que deben ser
adquiridos y/o desarrollados por todos los estudiantes que cursen estudios en esta
institucién, sea cual fuere la carrera que hayan elegido. Como su designacion lo
indica, es el conjunto de capacidades y habilidades transferibles a la vida
universitaria y extrauniversitaria. Se trata de aprendizajes que habilitan al estudiante,
por una parte, para afrontar la exigencia de los estudios universitarios dotandolo de
las herramientas intelectuales y procedimentales que va requerir su futuro papel en
la sociedad como profesionales y ciudadanos. Las competencias genéricas
identifican los elementos compartidos, comunes a cualquier titulacion. En una
sociedad cambiante, donde las demandas tienden a hallarse en constante
reformulacion, esas competencias y destrezas genéricas son de gran
importancia[59]. Las competencias genéricas abarcan tres tipos de destrezas que se

muestran en la Tabla 1

Tabla 1 Competencias genéricas en funcion a las destrezas

Destreza Competencias
Capacidades cognitivas,
Instrumentales metodolégicas, tecnolbgicas y
linglisticas.

Habilidades para creer y tener fe en
Intrapersonales  pjps, y practicar una vida sana en lo
fisico y en lo moral

Interpersonales Habilidades sociales (interaccion,
cooperacion y servicio)
Las competencias genéricas de la carrera profesional de Administracion y

Negocios Internacionales son los que trabajan en equipo para el logro de metas,
respetando la diversidad de opiniones, con actitud ética y colaborativa[59]. Son las

siguientes:

- Capacidad de valorar una vida guiada por principios cristianos que estén en

armonia con la voluntad de Dios.
- Capacidad critica, autocritica y creativa.
- Habilidad para tomar decisiones con fundamento, inteligencia y sabiduria

- Compromiso con la preservacion del medio ambiente.
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- Capacidad para comunicarse eficazmente a través del lenguaje escrito, verbal y

no verbal.
- Compromiso con un estilo de vida saludable.
- Capacidad para organizar y planificar el tiempo.
- Capacidad de aplicar los conocimientos en la préactica.
- Capacidad para aprender y actualizarse.
- Conocimientos actualizados sobre el area de estudio y la profesion.
- Responsabilidad social y compromiso ciudadano.
- Capacidad de comunicaciéon en un segundo idioma.
- Habilidades en el uso de las tecnologias de la informacién
- Habilidades para buscar, procesar y analizar informacion.
- Capacidad para identificar, plantear y resolver problemas.
- Habilidades interpersonales e intrapersonales.

- Capacidad para formular y gestionar proyectos de desarrollo y mejora.

Competencias especificas
Las competencias especificas de la carrera de administracién y negocios
internaciones por area se muestran en la Tabla 2.

Tabla 2 Competencias especificas de la carrera de administracién y negocios
internacionales

Area Competencias

Gestiona la importacion y exportacion utilizando
herramientas del comercio internacional en diferentes
contextos teniendo en cuenta las normas legales
nacionales e internacionales

Disefa y ejecuta planes de marketing, aplicando las
Marketing y Negocios  técnicas de investigacién de mercados para la toma de
Internacionales decisiones gerenciales en una perspectiva comercial,
nacional e internacional.

Evalua la informacion del entorno organizacional
aplicando metodologias y técnicas de investigacion de
mercados nacionales e internacionales para la toma de
decisiones gerenciales éticas

Desarrolla instrumentos de gestién para el logro de los

L, . objetivos organizacionales.
Gestion empresarial y

finanzas Desarrolla los procesos administrativos, utilizando
técnicas y herramientas para optimizar la gestion de las
organizaciones en un contexto ético
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Analiza los estados financieros y otros informes
gerenciales derivados de las operaciones de la
organizacion, teniendo en cuenta las herramientas
correspondientes, para la toma de decisiones éticas a
corto y largo plazo.

Toma decisiones sobre financiamiento y gestién de
recursos financieros para el desarrollo de la Empresa.
Desarrolla las competencias del potencial humano,
aplicando técnicas y herramientas de formacién
profesional para los diferentes niveles de la organizacién
con principios éticos
Gestiona la organizacion con un trato humano y en el
Gestion del talento ~ Marco de las leyes laborales, para contribuir con el
humano desarrollo del mismo y la consecucion de las metas
organizacionales.

Promueve un ambiente de comunicacion, utilizando las
técnicas de relaciones interpersonales para un eficaz
trabajo en equipo y desarrollo de los objetivos y cultura
organizacional

Fuente: Universidad Peruana Uni6n[59]

Los modelos de competencias o gestiébn de competencias sirven como un puente

para el intercambio de informacion entre docentes, alumnos y el sistema educativo.
Los modelos de competencia apoyan el desarrollo curricular en:

- Laidentificacidén de requisitos y habilidades esenciales dentro de las

empresas.

- Proporcionan un marco orientado a los negocios para desarrollar objetivos

de ensefanza y aprendizaje.
- Suministran el contenido para enriquecer materiales didacticos.

- Reducen el tiempo de desarrollo de los materiales de instruccion, cursos y

programas de estudio.

2.2.3.1.2. Pensum de la carrea de administracion

El plan de estudios de una carrera profesional es llamado pensum. El pensum de
la carrera de administracion cuenta con tres areas curriculares: el area de estudios
generales, donde “orienta y capacita a los estudiantes con asignaturas o topicos
referidos a la formacién de una cultura humana esencial, el manejo de herramientas
intelectuales y tecnoldgicas’[59] estas asignaturas permiten “al estudiante enfrentar
con éxito el trabajo universitario, asi como la formacion en ciencias basicas y de una
cultura ecologica y la materializacion del desarrollo del ser humano” [59]; el area de

estudios especificos, “orientada al desarrollo de competencias especificas
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relacionadas con una disciplina o carrera profesional. En este caso se trata del logro
de saberes referidos a la carrera de Administracion y Negocios Internacionales y sus
disciplinas esenciales”[59]; finalmente, el area de estudios de especialidad que se
orienta “desarrollo de las competencias de especializacién dentro de una carrera. En
el caso de administracion y Negocios Internacionales incluye las asignaturas que le
ayudan a profundizar los conocimientos de la carrera.”[59]. La Tabla 3 muestra la
distribucion porcentual de las areas curriculares en funcion a los cursos.

Tabla 3 Distribucion porcentual de las areas curriculares en funcién a los cursos

P . N° de N° de % del plan N° Total Total de
Areas curriculares . - horas ;
asignaturas créditos lecti de estudios de horas horas/Carrera
ectivas

Estudios generales 24 47 58 22.00% 94 1598
Estudios especificos 29 100 137 47.00% 200 3400
Estudios de especialidad 22 66 78 31.00% 132 2244
Total 75 213 273 100% 426 7242

La Tabla 4 muestra a detalle el plan de estudio con las asignaturas que
corresponden a las competencias generales, especificas y de especialidad y la
vinculacién de los componentes de investigacion, ciudadania, responsabilidad social
y experiencia en practicas profesionales.

Tabla 4 Plan de estudios de la carrera profesional de Administracién y Negocios
internacionales segun nuimero de horas académicas por semestre y tipo de competencia

TIPO COMPONENTE
SEMESTRE |
G E ESP I C RS EPP

Capacidades Comunicativas | X X
Formacion y Desarrollo Integral | X X X
Informética X X
Introduccién a la Filosofia X X X
Introduccién a los Negocios X
Internacionales
Salud y Cultura Fisica X X X
Teoria General de la administracién X X
Técnicas de estudio e investigacion X X X

SEMESTRE Il G E ESP | C RS EPP
Capacidades Comunicativas Il X X
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Educacion Ambiental y Desarrollo X X X
Sostenible
Formacioén y Desarrollo Integral Il X X X
Globalizacion X X
Liderazgo y Desarrollo Personal X X X
Matemética X
Proceso Administrativo X
Salud y Cultura Fisica Il X X
SEMESTRE Il G ESP C RS EPP
Contabilidad | X
Creatividad y Emprendedorismo | X X X
Educacioén para la Vida | X X X
Estadistica General X
Formacion y Desarrollo Integral 11l X X X
Gestion del Talento Humano | X X X
Legislacion Laboral X X
Matematica para los Negocios X
Microeconomia X X
SEMESTRE IV G E ESP C RS EPP
Contabilidad Il X
Creatividad y Emprendedorismo Il X X X
Célculo Financiero X
Educacién para la Vida Il X X X
Estadistica Aplicada X
Formacidon y Desarrollo Integral IV X X X
Gestion del Talento Humano |l X X X
Macroeconomia X X
Marketing | X
SEMESTRE V G E ESP C RS EPP
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Comportamiento y Desarrollo X X
Organizacional
Costos y Presupuestos X X
Educacion para la Vida lll X X
Electivo | X
Formacion y Desarrollo Integral V X X
Herramientas para la Investigacion
Investigacion de Mercados X
Modelos Cuantitativos y de Optimizacion
SEMESTRE VI G ESP C RS EPP
Derecho del Comercio Internacional X X X
Educacioén para la Vida IV X X
Electivo Il X
Finanzas | X
Formacion y Desarrollo Integral VI X X
Gestion de la Cadena de Suministro
Marketing Il X
Negociacién. Comercial. y Contratacién X X
Internacional.
SEMESTRE VI G ESP C RS EPP
Administracién de Operaciones X
Finanzas Il X
Formacién y Desarrollo Integral VII X X
Formulacién y Evaluacién de Proyectos
Gerencia del Talento Humano X X
Responsabilidad Social de la Empresa X X
Tesis | X
Transporte Internacional y Seguros X X
SEMESTRE VI ESP C RS EPP
X

Contabilidad Gerencial
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L . X X
Creatividad y Emprendedorismo Il
. X X
Deontologia Profesional
., X X
Formacion y Desarrollo Integral VIII
Gestion de Sistemas de Informacion
Gerencial.
Gestion por Procesos
. . . X X
Sistema de Calidad Internacional
Tesis Il X
SEMESTRE IX ESP C RS EPP
- - . X
Administracién Estratégica
X X
Auditoria de Gestion
L X X
Formacion y Desarrollo Integral IX
. L ., X X
Gerencia de Importacion y Exportacion
. X
Gerencia de Ventas
- L X X X
Gestion Estratégica de Costos
. X X
Juego de Negocios
SEMESTRE X ESP C RS EPP
Formacion y Desarrollo integral X X X
Pasantia Administrativa X X X
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2.3. Marco Conceptual

Ontologia

Las ontologias pueden usarse para representar piezas de conocimiento de
dominio para que sean reutilizables y compartibles y puedan usarse en aplicaciones.
Se puede decir que las ontologias son artefactos reutilizables y compartibles que
deben desarrollarse en un lenguaje interpretable por maquina. Las ontologias son la

representacion formal y explicita de la conceptualizacion del conocimiento.
Pensum:

Pensum adopta diferente significado segun la regién en donde te encuentres, pero
siempre hacer referencia al contenido académico de una determinada institucion. En
la presente investigacion, pensum toma el significado de plan de estudios. En donde
se encuentra informacién acerca de los cursos, silabos, objetivos de aprendizaje,
créditos, horarios, unidades, temas, docentes, alumnos, material bibliograficos de la
carrera de Administracion y negocios internacionales de la Universidad Peruana
Unién, sede Lima.

Web semantica:

La web semantica o también llamada web relacionada, mediante etiquetas,
metadatos semanticos y de ontologias permite que los datos que se encuentran en
la red se vinculen entre si, para describir el contenido, significado y la relacion
existente entre los datos.

Modelo ontolégico

Un modelo ontoldgico es un marco de referencia para representar el conocimiento
gue se puede compartir y reutilizar en un dominio. La capacidad que tiene para
describir relaciones y su alta interconectividad lo convierte en la base para modelar
datos coherentes y de alta calidad.

Gestion inteligente

Es un sistema de aplicacion informatica que permite almacenar la informaciéon y
conocimiento de una organizacion, permitiendo comprender, organizar y gestionar
todo tipo de datos. Agiliza, automatiza, gestiona, conserva, publica y controla los
diversos tipos de contenidos electrénicos

Gestion de competencias

Son ciertos atributos o habilidades que un estudiante debe poseer al término de
Su carrera universitaria. Estas habilidades y/o competencias se pueden desarrollar a
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través del aprendizaje y la experiencia. Se dice que una persona es competente
cuando saber actuar sobre la realidad y modificarla, sea para resolver un problema o

para lograr un propésito, haciendo uso de saberes diversos con pertinencia a
contextos especificos.
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CAPITULO 1l
Materiales y métodos

3.1. Descripcion del lugar de ejecucion

El presente estudio se llevo a cabo en el campus de la Universidad Peruana
Union sede Lima durante el primer semestre de estudios del afio 2020, que esta
comprendido entre los meses de agosto — setiembre; la poblacién con la que se
trabajo fueron estudiantes del primero al quinto afio de la Carrera profesional de
Administracion y negocios internacionales.
3.2. Poblacion y muestra

La poblacién estuvo conformada por el total de estudiantes de la escuela de
administracion. Siendo la poblacion total de 218. Para obtener la muestra se utilizo la
férmula de calculo para poblaciones finitas

B Z?.N.p.q
T e2(N-1+ Z2.p.q

n

Donde:
N = 320 (Tamafio de la poblacién)
Z = 1.96 (para un nivel de confianza del 95%)
p = 0.5 (Probabilidad de ocurrencia)
g = 0.5 (Probabilidad de no ocurrencia)
e = 0.05 (Error de estimacion)
Remplazando valores se tiene que:

~ (1.96)%(320)(0.5)(0.5)
"= 0.05)2(218 — 1) + (1.96)2(0.5)(0.5)

~ (3.84)(320)(0.5)(0.5)
" = 0.0025)(217) + (3.84)(0.5)(0.5)

n = 139 Sujetos de estudio.
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3.3. Tipo de investigacion

Tomando en cuenta lo que indica Sanchez y Reyes [60] citados por Huamani[61]
la presente investigacion es de tipo tecnoldgica, puesto que “responde a problemas
técnicos, aprovechandose del conocimiento tedrico cientifico producto de la
investigacion basica” como también “organiza reglas técnicas cuya aplicacion

posibilita cambios en la realidad”
3.4. Disefio de lainvestigacion

El disefio de la investigacion es pre experimental. Pues se manipula
deliberadamente las variables.

La poblacién esta conformada por el total de estudiantes de la escuela de
administracion. El grupo experimental esta constituido por 174 sujetos, estudiantes

de la carrera de administracion.

Se hizo uso de un pre y pos prueba con el grupo lineas arriba mencionado. A éste
se aplicé una prueba previa al desarrollo de la ontologia y otra posterior al desarrollo
de la misma. De acuerdo a Hernandez, Fernandez y Baptista [62] en este disefio si
existe un punto de referencia inicial” ya que es necesario ver qué nivel de
conocimiento tenia el grupo antes del desarrollo de la ontologia. El esquema de la

investigacion es:

Donde:

O1 Test de entrada

O2 Prueba de salida

G Grupo experimental

X Aplicacion del modelo ontologico
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3.5. Fasesy etapas de lainvestigacion

Para la elaboracion de este proyecto se tom6 como referencia las fases del ciclo
de Deming: Planear (Plan), Hacer (Do), Verificar (Check) y Actuar (Act), que esta
orientado a la calidad, como se aprecia en la figura 6.

" Plan | Do | act

Fase 1: Fase 2: Fase 3: Fase 4:

Andlisis Disefio del Validacion  Evaluacién
Preliminar modelo del modelo del modelo
Recaudar . . Desarrollo del Evaluacion
informacion %lealbnc;roadcé?g modelo mediante
sobre it ontolégico juicio de
metodologias 9 expertos

ontolégicas

Figura 6 Método de la investigacion

3.5.1.Fase 1: Analisis preliminar.

La fase andlisis preliminar consiste en la evaluacion de las metodologias de
construccion de ontologias. Asi mismo, se descarta aquellas que no cuentan con

suficiente documentacion.
3.5.2.Fase 2: Disefio del modelo.
En esta fase se disefia y construye el modelo ontoldgico de acuerdo a las
metodologias revisadas previamente.
3.5.3.Fase 03: Validacién del modelo
En la tercera fase el modelo ontoldgico es validado mediante el cumplimiento de

la secuencia de pasos que este mismo propone, como también con la evaluacion

final de la ontologia.

3.5.4.Fase 04:; Evaluacion del modelo.

Finalmente, en la fase evaluacion, el modelo ontoldgico es evaluado por juicio de

expertos y por los usuarios finales.
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3.6. Hipotesis de la investigacion
3.6.1.Hipotesis general

La implementacién del modelo ontolégico apoyado en un repositorio de
informacion mejora significativamente en la gestion de competencias y pensum de

los estudiantes de la escuela administracion en la UPeU, 2019

3.6.2.Hipotesis especificas

e La Implementacién del modelo ontol6gico apoyado en un repositorio de
informacion mejora significativamente la disponibilidad de informacion de

los alumnos de la carrea de administraciéon en la UPeU, Lima 2019

¢ La Implementacion del modelo ontolégico apoyado en un repositorio de
informacion mejora significativamente la calidad de informacién de
competencias y pensum de los estudiantes de la escuela administracion en
la UPeU, Lima 2019.
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3.7. Operacionalizacion de variables

Tabla 5 Matriz Operacional - Variable independiente

Variable Dimensiones Indicador Unidad Instrumento
independiente
Cada fase tiene | Bastante importante Instrumento
un respaldo Importante elaborado
Concepcion tedricoy es Poco importante por
Teorica relevante para No importante Fernandez
el modelo Muy importante [1]
Modelo Ontologico Los Muy importante Instrumento
componentes de | Bastante importante elaborado
Componentes | cada fase son Importante por
del modelo relevantes para | Poco importante Fernandez[1]
el modelo No importante
Reusabilidad Nivel bajo Instrumento
Validacion Efficiencies Nivel moderado elaborado
ontolégica Completitud Nivel alto por
Coherencia Fernandez[1]
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Tabla 6 Matriz Operacional - Variable Dependiente

Variable Dimensiones Indicador Unidad Instrumento
Variable Dependiente Disponibilidad de la Tiempo de Segundos - Minutos -
informacion para la respuesta Horas Cuestionarios
gestion de competencias adaptados de
y pensum instrumentos de
Sotelo [63],
Gestién de competencias calidad de la informacién F:alidad qle la Escala Likert Q?gg%%’] [64]y
para la toma de informacion

y pensum decisiones
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3.8. Instrumento para la recoleccién de datos

Para la evaluacion de la ontologia mediante juicio de expertos se tom6 como
referencia los criterios e indicadores establecidos por Barchini [66] y Fernandez [1]
(Anexo 2). De igual forma, se tomo el instrumento de validacion de modelos
ontolégicos elaborados por Fernandez [1] que evalla la concepcion tedrica y los

componentes del modelo.(Anexo 3)

Por otro lado, se elabor6 un instrumento para medir el nivel de conocimiento de
los estudiantes frente a pensum y competencias de su carrera profesional. El
instrumento esta elaborado en base a las preguntas de competencia de la ontologia,
estas preguntas provienen del documento de especificacion de requisitos (ORSD)
ver la Tabla 25 . La validacion fue realizada por juicio de expertos Dr. Victor Alvarez
(responsable de curriculo de la EP de Administracion), Mg. Edwin Sucapuca
(responsable del curriculo de la EP de Contabilidad) en donde se obtuvo una
ponderacion de 96 puntos. Asi también se realiz6 una prueba piloto a los estudiantes
de la Escuela Profesional de Contabilidad, la muestra estuvo conformada por 105
estudiantes. Se obtuvo una confiabilidad de 0.905.(Anexo 6) al ser el alfa de
Cronbach superior a 0.8 indica que el instrumento es confiable. Se aplico la prueba
de KMO (Kaiser Mayer Olkin) y se obtuvo un valor de 0.848 lo que indica que el
instrumento es valido.

Finalmente, para evaluar la percepcion de los estudiantes en cuanto a la
disponibilidad y calidad de informacién se utilizaron los instrumentos de Sotelo [63],
Abrego. [64] y Nifio[65] (Anexo 7).
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Capitulo IV
Propuesta de la Ingenieria.
4.1. Alcance del proyecto

Para la elaboracion del modelo ontolégico es necesario contar con informacion
que permita conocer el comportamiento y operacion sobre la cual la escuela de
Administracion y Negocios Internacionales cimienta su respectiva malla curricular. Es
por ello, que el alcance del proyecto comprende el plan curricular 2015 -2020 de la
carrera de administracion y negocios internacionales de la Universidad Peruana
Union y tiene la finalidad de definir un vocabulario sencillo respecto al pensum de la
carrera y ser una guia de referencia o base para la elaboracioén de posibles sistemas

gue provean la actualizacion y el desarrollo de planes de estudio.

Asi también, es pertinente conocer las necesidades, requerimientos de las partes

interesadas, por tal motivo se incluye dentro del alcance a docentes y estudiantes.

4.2. Fase 1: Analisis preliminar

En la presente fase se realiza un andlisis de las metodologias mas comunes para la

elaboracién de metodologias.

4.2.1.Metodologias para la construccion de ontologias

De acuerdo a Belavkin, Chimielevski, Lord, Guarino, Corcho y Fern, Saad, Jones,
Fernandez y Corcho y Fernandez[38], [39], [42], [67]-[71] hay un nimero creciente
de metodologias que abordan especificamente el tema de la desarrollo y
mantenimiento de ontologias. En general, las metodologias brindan un conjunto de
pautas sobre como llevar a cabo las actividades identificadas en el proceso de
desarrollo de la ontologia, qué tipos de técnicas son las mas adecuadas para cada
actividad y qué productos produce cada uno. Hasta ahora, los enfoques
metodoldgicos para la construccién de ontologias han sido reportados por Uschold
en la ontologia de empresas, Gruninger en el proyecto TOVE, tanto en el dominio
del modelado empresarial (como en GoOmez-Pérez y colegas en el dominio de. En

esta seccidn se mencionard las mas relevantes

4.2.1.1. Methontology

Se encuentra entre las metodologias de ingenieria de ontologias mas completas,
ya gue es utilizada para construir ontologias desde cero, reutilizando otras
ontologias como son, o0 mediante un proceso de reingenieria. Este framework

permite la construccion de ontologias en el nivel de conocimiento, es decir, el nivel
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conceptual, en oposicion al nivel de implementacién. Las fases que comprende se

muestra en la Figura 7 y estas son:

Especificacion: donde se identifica el proposito de la ontologia, incluidos los
usuarios previstos, los escenarios de uso, el grado de formalidad requerido, etc., y el
alcance de la ontologia, incluido el conjunto de términos a representar, sus
caracteristicas y la granularidad requerida. La salida de esta fase es un documento
de especificacion ontoldgica en lenguaje natural.

Adquisicién de conocimiento: esto ocurre en gran parte en paralelo con la
etapa 1 se puede utilizar cualquier tipo de fuente de conocimiento y cualquier
método de obtencion.

Conceptualizacion: los términos de dominio se identifican como conceptos,
instancias, relaciones de verbos o propiedades y cada uno se representa utilizando
una representacion informal.Implementacion: la ontologia se representa formalmente
en un lenguaje, como Owl.

Evaluacion: se pone mucho énfasis en esta etapa de la METONTOLOGIA. Las
tecnicas utilizadas se basan en gran medida en los utilizados en la validacion y
verificacion de KBS. Donde Se dan pautas sobre cdmo buscar datos incompletos,
inconsistencias y redundancias.

Documentacion: recopilacién de documentos que resultan de otras actividades.

Administracién de Actividades

Control

Schedule

Aseauramiento de calidad

i Actividades de

Especificacio ”I Implementacio 1—5 Formalizacié ">| Implementacio |$| Mantenimiento

A | |
| _ v . v . v : v

Actividades de Apoyo

Integradion

m Evaluicio
DCeunivnfucion |
i i Administracioh de

PR DU




Fuente: Corcho y Ferndndez-Lopez[72]
Figura 7 Ciclo de vida ontologico con Methontology

4.2.1.2. Metodologia de Uschold y King

El método de Uschold y King propone cuatro actividades:

identificar el propésito de la ontologia, construirla, para evaluarla 'y
documentarla. Durante la actividad de construccion, los autores proponen capturar
conocimiento, codificarlo e integrar otras ontologias y hacerla una sola. Los autores
también proponen tres estrategias para identificar los conceptos principales en la
ontologia: enfoque de arriba hacia abajo, en el que los conceptos mas abstractos se
identifican primero y luego se especializan en conceptos mas especificos; Un
enfoque de abajo hacia arriba, en el que se identifican los conceptos mas
especificos primero y luego generalizado en conceptos mas abstractos; y un
enfoque de mediana salida, en el que los conceptos importantes se identifican

primero y luego se generalizan y se especializan en otros conceptos.
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Figura 8 Metodologia de Uschold y King
Fuente: Garcia[73]

4.2.1.3. Metohologia de Griuniger y Fox

Esta metodologia que inspirada en el desarrollo de sistemas basados en el
conocimiento utilizando légica de primer orden. Primero proponen identificar
intuitivamente los escenarios principales (posibles aplicaciones en las que se
utilizara la ontologia). Luego, se utiliza un conjunto de preguntas de lenguaje natural,
llamadas preguntas de competencia, para determinar el alcance de la ontologia.
Estas preguntas y sus respuestas se utilizan para extraer los conceptos principales y
sus propiedades, relaciones y axiomas en la ontologia. Tales componentes de
ontologia se expresan formalmente en la l6gica de primer orden. Por lo tanto, este
es un método muy formal que aprovecha la robustez de la l6gica clasica. Puede
usarse como una guia para transformar escenarios informales en modelos

computables.

4.2.1.4. Metodologia On-To-Knowledge

El proyecto On-To-Knowledge fue elaborado por Staab[74], el objetivo de esta
metodologia es aplicar ontologias a la informacién disponible electrénicamente para
mejorar la calidad de la gestién del conocimiento en organizaciones grandes y
distribuidas; mediante el uso de herramientas para el acceso inteligente a grandes
volumenes de fuentes de informacion textuales y semiestructuradas en entornos
intra, extra e internet[74]. De acuerdo a [75] esta metodologia permite la
construccion de ontologias que puedan ser utilizadas por aplicaciones de gestion de
conocimiento, y para construirlas toma muy encuenta como se utilizara la ontologia

en dichas aplicaciones, adicional a ello Gomez-Pérez [75] menciona que las
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ontologias desarrolladas bajo esta metodologia son altamente dependiente de las
aplicaciones de gestion de conocimiento. On -To — Knowledge, cuenta con 5 fases o
escenarios como se aprecia en la Figura 9 . La primera fase es “Estudio de la
factibilidad”, esta fase es importante ya que de su resultado dependera la segunda
fase o escenario que es “Kickoff” que traducido al espanol seria “poner en marcha”;
en este escenario se elabora el OSDR (Documento de especificacion de requisitos
ontoldgicos). El tercer escenario es llamado “Refinamiento” donde se desarrolla la
ontologia, consta de dos actividades: “Proceso de obtencion de conocimiento con
expertos de dominio y formalizacion”. Evaluacion es el cuarto escenario, donde la
ontologia es puesta a prueba para ver sus inconsistencias, consta también de 2
actividades: “Verificacion de requisitos y preguntas de competencia y Prueba de la
ontologia en el entorno de la aplicacion de destino”. Finalmente, el quinto escenario

es “Mantenimiento”.
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Figura 9 Fases de la metodologia On-To-Knowledge
Fuente: Gomez-Pérez [75]

4.2.1.5. Metodologia NeOn

La metodologia NeOn se crea debido a la necesidad de una metodologia que
permita construir redes de ontologia, que permita cubrir “los inconvenientes y
carencias de las metodologias existentes”[49]. NeOn ha sido usada en diferentes
campos de estudio tales como empleo electrénico, educacion, turismo y en la
telefénica movil[76]. Esta metodologia cuenta con nueve escenarios: el primero de
ellos abarca desde la especificacion de la implementacion, el segundo escenario la

reutilizacion y reingenieria de recursos no ontoldgicos, el tercer escenario la
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reutilizacion de recursos ontoldgicos, el cuarto la reutilizacion y reingenieria de
recursos ontolégicos, el quinto escenario es sobre la reutilizacion y fusion de
recursos ontologicos, el sexto escenario es sobre la reutilizacion, fusion y
reingenieria de recursos ontolégicos, el séptimo abarca la reutilizacién de patrones
de disefio ontologico, el octavo reestructuracion de recursos ontolégicos y el ultimo
escenario es sobre la localizacion de recursos ontolégicos. Todos ellos se aprecian
en la Figura 10, estos permiten la construccion colaborativa de ontologias y redes
de ontologias haciendo un énfasis en la “reutilizacion y reingenieria de recursos de
conocimiento”[49][77]. Los escenarios pueden combinarse de diferentes formas,
pero estas combinaciones deben incluir siempre el escenario 1 ya que este cuenta
con actividades béasicas para la elaboracion de la ontologia. Las actividades del
escenario 1 son: Especificacién de requisitos ontolégicos; donde se indica el
alcance de la ontologia, el objetivo, “lenguaje de implementacion, los posibles usos
y usuarios finales, requisitos en forma de preguntas de competencia, pre glosario de
términos” [49], [76]. En cuanto a la siguiente actividad que es denominada
Planificacién, en donde se estable el ciclo de vida y los recursos humanos para la
elaboracion de la ontologia[49], [76]. La tercera activad es la Conceptualizacion,
donde el conocimiento es organizado y estructurado de tal forma que sea un modelo
que tenga sentido. Formalizacion, es la cuarta actividad, en la que el modelo
previamente elaborado en la conceptualizacion se transforma en un modelo
semicomputable[49], [76]. Finalmente la Implementacidn, aqui “se genera un

modelo computable implementado en un lenguaje ontoldgico”[49].
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Ciclo de vida

NeOn presenta dos tipos de ciclo de vida que se aprecian en la Tabla 7 , cada
fase depende del nivel de reutilizacion, reingenieria y fusion de las ontologias.

Tabla 7 Modelos y fases del ciclo de vida de la Metodologia NeOn

Modelo Fases
Fase iniciacion
Cuatro Fase de disefio
fases Fase de implementacion
Fase de mantenimiento
Fase iniciacion
Fase de reutilizaciéon
Cinco fases Fase de disefio
Modelo cascada. Fase de implemc_en?acién
Las fases son Fase de r_na_ntenlmlento
desarrolladas de Fase iniciacion
manera Fase de reutilizaciéon
secuencial. No se Cinco fases Fase de fusién
pasa aotrafasea +fusibn  Fase de disefio
MEnos gue se Fase de implementacion
haya culminado o
una anterior. Fase de r_na_n,tenlmlento
Fase iniciacion
Fase de reutilizaciéon
Fase de reingenieria
Fase de disefio
Fase de implementacioén
Fase de mantenimiento
Seis fases Fase iniciacion
+fusion  Fase de reutilizacion
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Fase de fusion

Fase de reingenieria
Fase de disefio

Fase de implementacién
Fase de mantenimiento

Modelo Se desarrolla por medio de
Interactivo - iteraciones. Se hace uso de cualquier
Incremental fase del modelo de cascada

4.2.2.Eleccion de la metodologia

Suarez-Figueroa y Gémez-Pérez [78] mencionan que las ontologias mas usadas
son Methontology y On-To-knowledge, asi también las autoras [78] juntamente con
Bautista[79] concluyen que de las dos ontologias mencionadas es Methontology la
mas perfeccionada, no obstante, [78] indican también que esta metodologia no
provee informacion relacionada con el reliso de recursos ontoldgicos. .

Por otro lado, Bravo, Hoyos y Reyes[80] basado en un estudio comparativo entre
8 ontologias en donde se evaluaron si la metodologia cuenta con: Disefio centrado
en el usuario, Orientado a médulos, Orientado al dominio, Incremental e iterativo

Orientado a la calidad y Evaluacion basada en competencias como se visualiza
en la tabla 8. Los autores identificaron que las metodologias NeOn y Methontology
son las mas completas.

Tabla 8 Comparacion de metodologias relacionadas

Disefio L
Metodologia centrado Origntado Orient:?\d.o Inc_reme.ntal e Orientgdo %\;22";;2:
en el a moédulos  al dominio iterativo a la calidad .
. competencias
usuario
Lenat and Guha No Si No Si No No
(1989)
Gruninger y Fox Si No Si No Si Si
(1995)
Uschold y King Si Si Si No Si Si
(1995) Uschold y
Grininger(1996)
Bernaras et al No Si Si No Si No
(1996)
METHONTOLOGY Si Si Si Si Si Si
CommonKADS No Si Si Si No No
Noy and Si No Si Si No No
McGuinness
(2001)
NeOn Si Si Si Si No Si

Fuente: Adaptado de Bravo, Hoyos y Reyes[80]
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Sin embargo, Suarez - Figueroa[81] indica que Methontology proporciona poca
informacion con respecto a la reutilizacion de ontologias, adicional a ello manifiesta
que el escenario de construccidén de ontologias es rigido a diferencia de la
metodologia NeOn que es flexible ya que los escenarios pueden combinarse entre

ellos de diferentes formas.

Finalmente basado en los estudios realizadas Bortolato [82], Sila, Belo y Barros
[16], Suérez - Figueroa[81] y Lupercio[83] se consider6 el uso de la metodologia
NeOn en la presente investigacion por que cuenta con “documentacion consistente
sobre los métodos, técnicas y herramientas relacionadas con las actividades de un
proceso de ingenieria de ontologia, y dispone del soporte necesario para la
construccion de un red de ontologias” [83] como también permite “reducir el
esfuerzo de construir una ontologia desde cero” [83]. El anexo 8, muestra el

comparativo de 8 ontologias en funcion a la administracion, desarrollo y soporte

4.3. Fase 2: Disefio del modelo

Para la elaboracion de las fases del modelo ontolégico, se tomé como referencia
las fases “Feasility Study” y “Evaluation” que corresponden a la metodologia On-To-
Knowledge y las fases implementacidn, conceptualizacion y formalizacion de las
metodologias MethOntology y NeOn. Finalmente, el modelo ontolégico de la
presente investigacion cuenta con 4 fases, la primera de ellas se denomina Inicio,
donde se identifica la metodologia adecuada para elaboracién de la ontologia, como
también el recaudo de informacion sobre el dominio que se desea representar.
Seguidamente la fase de construccion, donde con los pasos propuestos de la
metodologia NeOn se construye la ontologia; como tercera fase esta la
implementacion donde la ontologia es desarrollada en el software Protegé, y el
lenguaje de implementacion owl. La ultima fase, evaluacion donde la ontologia es
testeada por los expertos de dominio como también es evaluada por razonadores

l6gicos, preguntas de competencia.
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Figura 11 Modelo ontolégico para el pensum de la carrera de Administracion

5.1. Fase 3: Validacién del modelo.

La validacion del modelo es realizada mediante el cumplimiento de los 4 pasos

gue estipula el modelo.

5.1.1. Fase 01 Inicio
5.1.1.1. Metodologia de la ontologia.

De acuerdo, a la informacion recaudada, se eligio la metodologia NeOn, para la
construccion de la ontologia. Se escogié esta metodologia por tener suficiente
documentacion pertinente a las fases de elaboracion de ontologias como también,

por ser una metodologia que permite la reutilizacién de ontologias.

5.1.2.Fase 02: Construccién
5.1.2.1. Paso 2.1 Especificacion de requisitos
5.1.2.1.1. Documento de especificacion de requisitos

El documento de especificacion de requisitos ontolégicos (ORSD) fue elaborado
con la finalidad de establecer el alcance de la ontologia, usos, requerimientos y
obtener informacion especifica de la estructura del Pensum de la carrera de
Administracion y negocios internacionales (mediante las preguntas de competencia),
el cual se encuentra en el Anexo 9.

La estructura de este documento, se divide en tres partes: “Informacién general”,
donde se detalle la finalidad de la ontologia, “Requisitos ontoldgicos”, en el cual se
detalla los requisitos tanto funcionales como no funcionales, y el “Pre glosario de

términos” donde se indica los términos mas usados de las preguntas y respuestas
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de competencia como se aprecia en la figura 12 , el detalle y l