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Resumen

En la educacion interactiva a distancia el aprendizaje colaborativo se convierte en una estrategia
importante que soporta la interaccion y el trabajo en grupo entre los actores, permitiendo desarrollar
procesos de adquisicion y construccion de conocimientos. En la inteligencia artificial la colaboracién se
realiza con la ayuda de agentes, ontologias y bases de conocimiento. Las ontologias permiten definir y
representar los términos que se usan en un cierto dominio, para que luego puedan ser reutilizados y
compartidos. Este trabajo plantea una ontologia, utilizando la metodologia Methontology para su
desarrollo, que representa el modelo del aprendizaje colaborativo, los elementos que lo conforman,
asi como las reglas de los procesos de gestion en la interaccion siguiendo las pautas propias de una
ambiente empresarial.
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An Ontology Model for Learning Collaborative in Interactive
Distance Education

Abstract

In the Interactive distance education the collaborative learning becomes an important strategy that
supports the interaction and teamwork between members, allowing the development processes of
knowledge acquisition and construction. In artificial intelligence collaboration is done with the help of
agents, ontologies and knowledge databases. Ontologies define and represent the terms used in a
certain domain that can then be reused and shared. This work presents an ontology for the model of
collaborative learning, its elements and rules of interaction management processes simulating or
reproducing the business environment.

Index terms: Collaborative learning, Ontology, business environment

Introduccion

El aprendizaje colaborativo busca propiciar
espacios en los cuales ocurra el desarrollo de
habilidades individuales y grupales a partir de la
discusién entre los estudiantes al explorar
nuevos conocimientos. Podria definirse como un
conjunto de métodos de instruccién vy
entrenamiento apoyados con tecnologia asi

como estrategias para propiciar el desarrollo de
habilidades mixtas (aprendizaje y desarrollo
personal y social) donde cada miembro del
grupo es responsable tanto de su aprendizaje
como del de los restantes del grupo.

El aprendizaje colaborativo se refiere
también a metodologias de aprendizaje que
incentivan la colaboracién entre individuos para



conocer, compartir, y ampliar la informacién que
cada uno tiene sobre un tema.

La incorporacion de un estudiante
universitario de la Ingenieria al ambiente
empresarial generalmente ocurre cuando el
estudiante esta finalizando sus estudios. Existe
la imperiosa necesidad de involucrar al
estudiante en ésta realidad empresarial desde el
inicio de la carrera, en la que es importante que
aprenda a hacer, a dar respuesta a problemas
propios de la profesiéon a través del desarrollo
de productos, ambiente en el que se involucra al
trabajo en grupo y se genera un aprendizaje
colaborativo.

El establecimiento de un modelo formal que
indique los conceptos y reglas que rigen este
ambiente y el sistema de aprendizaje permitira
establecer pautas de ensefianza asi como definir
nuevos comportamientos.

Las ontologias permiten modelar diferentes
dominios de manera inteligente para establecer
y generar nuevos conocimientos.

En este trabajo se presenta un Modelo
Ontolégico para el aprendizaje colaborativo
basado en un ambiente empresarial.

Aprendizaje Cooperativo / Colaborativo

La idea de implantar un enfoque
empresarial del aprendizaje colaborativo para la
ensefianza de la ingenieria, en el que las
actividades desarrolladas siguen las politicas y
metas de una empresa para obtener un
producto, implica necesariamente la
incorporacion de estrategias didacticas con un
enfoque constructivista social, que permitan un
aprendizaje colaborativo.

Los exponentes del constructivismo senalan
que a través de la manipulaciéon de los objetos
se logra un mejor aprendizaje, que los individuos
que aprenden lo hacen mediante la
experimentacion y no porque se les explique lo
que sucede. En el constructivismo el
conocimiento se construye activamente por
individuos cognoscentes que conciben sus
propias inferencias, descubrimientos y
conclusiones. Para el constructivismo, los
individuos aprenden la nueva informacion que se
les presenta construyendo sobre el conocimiento
que ya poseen. (Diaz-Barriga, F. y Hernandez,
G., 2002)

Autores como Piaget, Bruner y Vygostsky
incorporan la dimensién social y de colaboracion
al aprender. Asi, el constructivismo social define
que el ambiente de aprendizaje mas éptimo es

aquel en el que se da una interaccion dinamica
entre los actores del proceso y donde a través
de actividades colaborativas los individuos crean
su propia verdad.

Ferreiro (2001), plantea que el
descubrimiento y construccion del conocimiento
permite un aprendizaje realmente significativo.
La ventaja del aprendizaje significativo es que
puede ser transferido a otras situaciones, lo que
no suele suceder con los conocimientos
simplemente adquiridos ya sea por memoria o
repeticion. El constructivismo favorece la
adquisicién de métodos de trabajo y desarrolla
en los individuos actitudes de productor, ademas
de generar sentimientos de realizacion y
satisfaccion por lo hecho y logrado.

Ferreiro y Calderén, en Hernandez (2005)
sefalan que el aprendizaje cooperativo “es un
proceso para aprender en grupo en el uso
compartido de la informacion, con el derecho de
que todos aprenden de todos, el valor de
trabajar juntos y de comprometerse y
responsabilizarse con su aprendizaje y el de los
demas, en un ambiente que favorece Ila
cooperacion, desarrollandose asi la solidaridad,
el respeto, la tolerancia, el pensamiento critico,
la toma de decision, la autonomia y la
autorregulacién, que son las bases de la
democracia”.

Se observa que para algunos autores los
términos de aprendizaje cooperativo vy
aprendizaje colaborativo son semejantes. Sin
embargo, existen algunas diferencias entre
ambos términos. Para Panitz (2001), aun cuando
ambos paradigmas estan fundamentados en el
enfoque constructivista, existe una diferencia
esencial: para el aprendizaje cooperativo, el
profesor es quien disefia y mantiene casi por
completo el control en la estructura de
interacciones y de los resultados a obtener en el
proceso, y en el aprendizaje colaborativo, son
los estudiantes quienes disefian su estructura de
interacciones y mantienen el control sobre las
diferentes decisiones que intervienen en su
aprendizaje. Sin embargo, para el caso particular
de este trabajo, se hara uso de ambos términos
de manera intercambiable y como sinénimos.

Por otro lado, hay un gran numero de
estudios que demuestran que la colaboracion
entre pares acrecienta la motivacion, facilita la
comunicacion, incentiva la creatividad,
estimulando el aprendizaje y acrecentando la
satisfaccion personal, razén por la cual existe
un  numero creciente de  aplicaciones



colaborativas en el ambito educativo.

(Costaguta, 2006).
Caracteristicas del aprendizaje colaborativo

El aprendizaje colaborativo es una instancia
de aprendizaje activo que se desarrolla en una
relacion de consenso, de discusion, de acuerdos
entre los pares, no de competencia. Por lo tanto,
el aprendizaje colaborativo presenta como
premisas el llegar al consenso a través de la
cooperacion entre los integrantes del grupo, que
la participacién de los miembros sea directa y
exista entre ellos el compromiso y la voluntad de
hacer. De esta manera, el aprendizaje
colaborativo estimula a los estudiantes a sumar
esfuerzos, capacidades y competencias
mediante una serie de interacciones, disefiadas
para obtener juntos un resultado, un producto y
estimular mecanismos cognitivos adicionales.

El aprendizaje colaborativo presenta cinco
caracteristicas fundamentales, a saber (ITESM,
2004):

Interdependencia positiva. Los miembros
del grupo deben ser conscientes de que solo es
posible lograr las metas individuales de
aprendizaje si los demas compafieros del grupo
logran también las suyas.

Responsabilidad y compromiso
individual. Las metas del grupo se logran con la
contribucion personal de cada uno de los
miembros. EI compromiso individual fomenta la
responsabilidad de cada participante en el logro
de las metas.

Interaccién cara a cara. Los miembros del
grupo se proveen unos a otros de ayuda y
retroalimentaciéon, intercambian recursos y
comparten razonamientos y conclusiones. No
hay imposiciéon de criterios u opiniones, hay
discusién y consenso.

Desarrollo de habilidades sociales. Las
habilidades interpersonales de confianza entre
los miembros, comunicacion precisa, respeto y
aceptacion, y solucion de situaciones conflictivas
en forma constructiva, favorecen el rendimiento
del grupo y alcance de las metas.

Procesamiento de grupo. La
autoevaluacion sobre el trabajo grupal realizado
permite definir las acciones positivas y negativas
de los miembros para tomar decisiones sobre
cudles continuar para alcanzar metas.

De lo expuesto anteriormente se observa
que para producir un aprendizaje colaborativo se
debe tener presente las siguientes pautas: a)
estudio detallado de capacidades, deficiencias y

posibilidades de los miembros del grupo; b)
establecimiento de metas del grupo, que
incorporen las metas individuales; c) elaboracién
de un plan de acciébn, con roles vy
responsabilidades especificas; d) evaluacién
permanente del progreso del grupo; e) cuidado
de las relaciones socio afectivas y f) discusiones
progresivas en torno al producto final (Calzadilla,
2002).

Las caracteristicas y pautas definidas para
el aprendizaje colaborativo en la ensefianza de
la ingenieria bajo un ambiente empresarial se
conceptualizan de manera formal utilizando las
ontologias, lo que permitira, ademas, definir
nuevos comportamientos y nuevos conceptos.

Ontologias para el Aprendizaje Colaborativo

El término de ontologia fue tomado de la
filosofia, donde significa “una explicacion
sistematica del ser”. En las ultimas décadas esta
palabra ha tomado relevancia en el mundo de la
Ingenieria del Conocimiento, la Inteligencia
Artificial y las Ciencias de la Computacion.
Neches y otros (1991) plantean que “una
ontologia define los términos y las relaciones
basicas que abarcan el vocabulario de un area
especifica, asi como las reglas para combinar
términos y relaciones para definir extensiones a
dicho vocabulario”. Para Gruber (1993), una
ontologia es “una especificacion explicita de una
conceptualizacion”, y ademas, sefala que el
conocimiento en las ontologias se formaliza a
través de seis componentes: clases, atributos,
relaciones, funciones, axiomas e instancias.

Las clases o conceptos en la ontologia se
organizan en taxonomias.

Los atributos representan la estructura
interna de los conceptos. Los atributos se
caracterizan por el dominio en el cual pueden
tomar valor.

Las relaciones representan la interaccion y
enlace entre los conceptos de un dominio.
Suelen formar la taxonomia del dominio.

Las funciones son un tipo concreto de
relacion donde se identifica un elemento
mediante el calculo de una funcion que
considera varios elementos de la ontologia.

Los axiomas son teoremas que se declaran
sobre relaciones que deben cumplir los
elementos de la ontologia. Los axiomas permiten
inferir conocimiento que no esté indicado
explicitamente en la taxonomia de conceptos.

Las instancias, son las ocurrencias en el
mundo real de los conceptos. En una instancia,



todos los atributos del concepto tienen asignado
un valor concreto.

La metodologia utilizada para el desarrollo
de la ontologia objeto de este trabajo es
METHONTOLOGY. Esta metodologia
comprende la identificacién de los procesos de
desarrollo basados en ciclos de vida que van
produciendo prototipos evolutivos.
METHONTOLOGY propone comenzar con la
actividad de programacién, que identifica las
tareas a ser realizadas y el tiempo y los recursos
necesarios para llevarlas a cabo. Luego se
realiza la actividad de especificacion de la
ontologia, que implica las actividades de
desarrollo (especificacion, conceptualizacion,
formalizacion, implementacion y mantenimiento)
en paralelo con las actividades de
aseguramiento de control y calidad, asi como
los procesos de soporte (adquisicion de
conocimiento, integracion, evolucion,
documentacion y administracién de
configuracion).

Una vez que se ha especificado el primer
prototipo, se construye el modelo conceptual.
Luego se realizan las actividades de
formalizacion e implementacion. Si se detecta
alguna carencia durante la ejecucion de
cualquiera de las actividades se pueden hacer
modificaciones o refinamientos (Fernandez y
otros, 1997).

La herramienta utilizada para el desarrollo
de nuestra ontologia es Protégé-OWL (Holger
Knublauch y otros, 2004).

En el area de ontologias para escenarios
colaborativos existen investigaciones que se han
realizado con estudiantes universitarios usando
el sistema DEGREE (Barros y Verdejo, 2000) y
AT (Verdejo y Barros, 1999). Los resultados de
estos trabajos muestran que los escenarios de
aprendizaje colaborativos se describen en
términos de personas con metas de aprendizaje,
estructuras de grupos, herramientas disponibles,
roles que se asumen al realizar las tareas y
restricciones en el uso del sistema (todos dentro
de un dominio y contexto particular). Ademas se
encontré6 que todos estos elementos estan
incluidos en el concepto actividad: la comunidad
involucrada y las normas sociales que la
gobiernan, la division de tareas a ser realizadas,
las herramientas a ser usadas, el tema y el
objeto de la actividad, y finalmente el resultado
producido por el grupo.

Por otro lado, existen ontologias para la
descripcion de contenidos de aprendizaje de

documentos técnicos (Kabel y otros, 1999), para
describir interacciones entre estudiante y
sistema de aprendizaje dentro de entornos
colaborativos (lkeda, y otros, 1995), para la
descripcion de tareas de aprendizaje (Mizoguchi
y otros, 1996) y para describir objetivos de
aprendizaje y trabajo en grupo (Inaba y otros,
2001), entre otros.

También se observd que existe una
propuesta para describir mediante ontologias
escenarios de aprendizaje en entornos
colaborativos (Barros, Verdejo y otros, 2002).
Esta ontologia se utiliza como meta-modelo para
representar los conceptos basicos sobre
aprendizaje colaborativo y las interrelaciones y
dependencias entre ellos con la finalidad de
facilitar la definicion de nuevos escenarios
colaborativos, asi como el analisis vy
asesoramiento de colaboraciones en grupo.

Para el caso particular de este trabajo, se
plantea adaptar los conceptos sefialados por los
autores anteriormente citados, para el proceso
de trabajo colaborativo reproduciendo un
ambiente empresarial, asi como definir nuevos
conceptos y las reglas que rigen este ambiente
para la ensefianza de la ingenieria.

Ambiente Empresarial en la Ensefianza de la
Ingenieria

La reproduccion de un  ambiente
empresarial en la ensefianza de la ingenieria se
basa en Ila sinergia de dos actividades
principales: a) la Presentacién del Programa
del Curso por el profesor a través de la
exposicién continua de conceptos y técnicas
necesarios para el desarrollo de un producto
relacionado con la tematica; b) la Presentacién
del Ambiente Empresarial a través del
desarrollo de un producto segun pautas de
ambientes empresariales dentro del aula de
clase (Sandia y Paez, 2009).

La actividad de presentacion del
programa del curso consiste en la ensefianza y
aprendizaje de las diferentes herramientas,
técnicas y conceptos necesarios para el disefio y
desarrollo de un producto relacionado con la
materia del curso. Las técnicas y conceptos son
presentados a través del proceso de disefio y no
de forma tedrica secuencial, cubriendo asi todo
el programa, y los casos de disefio usados en
clase integran los diversos conocimientos del
programa del curso, por lo que aparecen con
base al objetivo o competencia de la asignatura
y no con base a contenidos.



La actividad de presentacion del
ambiente empresarial comienza en la primera
clase, cuando el profesor presenta a los
estudiantes la politica de ensefianza a través de
la reproduccién de un ambiente empresarial, asi
como la organizacion de trabajo para el
desarrollo del “producto de la clase”. Este
ambiente empresarial consiste en conformar
compainiias para el desarrollo del producto.

Los estudiantes miembros de una compania
seleccionan los cargos y responsabilidades de
cada uno dentro de Ila compafia. Los
estudiantes  deben, entonces traer la
organizacion inicial de sus compafiias: nombre,
icono, miembros y cargos. Un ejemplo de
organizacién basica de una compafia es que
esté conformada por un director y dos
ingenieros.

Se definen dos politicas fundamentales: el
profesor es el presidente de todas estas
compafias; es denominado el presidente
ejecutivo. Una segunda politica es la Reunién
Semanal de Trabajo programada en horas de
clase. Esta reunién especial es necesaria para
acelerar la fluidez de la informacion y establecer
fuertemente el ambiente empresarial en el
proceso de ensefianza aprendizaje. Ademas se
establecen las politicas a seguir en este modelo
de ambiente empresarial, a saber:

a) Cero tolerancias a excusas.

b) Presencia obligatoria en las reuniones
semanales de trabajo. En caso de ausencia
del director de empresa debe designar un
suplente.

c) Competencia entre compafias para generar
grados de calidad reflejados en el producto y
por ende en la calificacion final.

d) Los directores pueden ser cambiados
solamente por el presidente ejecutivo o por
renuncia.

e) Cualquier cambio dentro de una compaiiia
requiere de la notificacion, pero no el
permiso, del presidente ejecutivo.

f) Cualquier peticion de una compafia al
presidente ejecutivo, se puede hacer
solamente a través de su director.

g) Cada evaluacion relacionada con el producto
reflejard la nota de la compania. El reflejo de
esta nota se propagara hacia cada miembro
de la compania directamente a través de un
prisma compuesto por su aptitud empresarial
en la compaiia y el rendimiento académico
en la actividad presentacion del programa
del grupo. El peso en la nota final de la

actividad  presentacion del ambiente
empresarial es importante.

Estas politicas se especifican, se explican, y
se establecen en el aula de clase durante las
primeras semanas.

Las reuniones semanales de trabajo estan
identificadas como el indicador de control que
permiten graduar el grado de fidelidad en la
reproduccion de un ambiente empresarial en el
aula de clases. Es la herramienta secreta de la
metodologia. Si se degrada el valor de esta
reunion, el sustento del ambiente que se quiere
replicar se degrada también entre estudiantes, y
principalmente entre las companias.

El valor de las reuniones semanales de
trabajo se traduce en: a) la participacion
constante en la reunion generando
responsabilidad y discusién de ideas; b) por la
ejecucion fiel de las metas establecidas en la
planificaciéon; c¢) por la transformacion del
ambiente  ensefianza/aprendizaje interactivo
entre compafias y entre alumnos y profesor; d)
por la resolucion de problemas en trabajo de
equipo.

En cada reunion semanal de trabajo, las
compaiias deben dar respuesta a cuatro
preguntas fundamentales: 1) ;Qué acciones de
la planificacion ejecutdé la compafia la ultima
semana? 2) ;Qué problemas y/o necesidades
presenta el desarrollo del producto? 3) ;Qué
tareas va a ejecutar la compafia para la
proxima semana? 4) ;Qué trabajo individual
ejecutd cada miembro de la companiia?

Las respuestas a estas preguntas le
permiten a cada compafia evaluar y cuantificar
el grado de finalizacion del trabajo, Ademas
permiten transmitir el ritmo de la empresa, asi
como también la adaptacion rapida al ambiente
empresarial.

El presidente ejecutivo debe repasar las
metas semanales propuestas por cada director.
Esto es importante para la calidad y el progreso
del desarrollo del producto, y es critico para
inculcar la cultura de la empresa y promover la
ejecucién,  competencia, optimizacién vy
compromiso.

Modelo del Aprendizaje Colaborativo en la
Ensefianza de la Ingenieria Bajo un Ambiente
Empresarial

Utilizando la metodologia Methontology, el
modelo ontolégico producto de este trabajo esta
definido por los conceptos, sus relaciones y las



reglas que rigen el dominio como se muestra a
continuacion.

Conceptos

Aprendizaje colaborativo/cooperativo: es un
proceso para aprender en grupo que estimula a
los estudiantes a sumar esfuerzos, capacidades
y competencias mediante una serie de
interacciones, disefiadas para obtener juntos un
resultado, un producto y estimular mecanismos
cognitivos adicionales.

Compaifiia: Grupo de estudiantes
organizados, reproduciendo una empresa.
Emplea determinados recursos, recibe

informacion y supervisa las tareas que llevaran a
conseguir los objetivos de la compainia.

Reglas: Definen cédmo se trabaja en las
compafias y cémo se concretan los acuerdos.

Roles: Funciones a cumplir por cada uno de
los integrantes de la compafia.

Rol abogado del diablo: cuestiona sobre las
ideas y conclusiones ofreciendo alternativas.

Rol Administrador: Proporciona y organiza
los recursos necesarios para las tareas y
proyectos.

Rol Controlador_del_tiempo: Monitorea el
progreso y eficiencia del grupo.

Rol Motivador: Asegura que todos los
miembros tengan la oportunidad de participar en
el trabajo, sin desestimar las intervenciones.

Rol Observador: Monitorea y registra el
comportamiento del grupo sobre la base de los
roles acordados.

Rol Secretario: Toma notas durante las
sesiones de grupo y realiza sintesis del trabajo
cotejando con el grupo los resultados.

Rol Supervisor: Monitorea a los miembros
del grupo en la comprension del objetivo a
lograr.

Recursos: Comprende las herramientas
tanto tecnolégicas como didacticas que
intervienen en el aprendizaje colaborativo. Entre
las tecnoldgicas se encuentran:
calendario_planificacion, chat, correo
electrénico, escritura y edicion compartida,
espacio compartido, flujo de trabajo, foro,
groupware, pizarra electrénica, repositorio
compartido, video conferencia, entre otras. En
las herramientas didacticas se encuentran los
recursos biblio-hemerograficos, hardware,
software, intercambio de conocimientos,
multimedia y sitios web, entre ofras.

Evaluacion del Aprendizaje Colaborativo
son las estrategias, medios y/o herramientas a

través de las cuales las companias pueden ser
evaluadas. Entre otras se pueden mencionar: un
avance periddico, un informe de plan de trabajo,
un reporte final de resultados, un reporte
periédico del grupo, una reunién periodica con
supervisor.

Objetivo de Aprendizaje es la competencia,
habilidad y/o destreza que deben lograr los
estudiantes en el curso.

Profesor: Es el agente encargado de
planificar y programar el producto a obtener y
definir las politicas de desempefio durante todo
el curso. Debe definir el objetivo y la evaluacién
del aprendizaje.

Estrategia de Aprendizaje: conjunto de
procesos que permitirdn alcanzar el objetivo de
aprendizaje del curso. Pueden ser el desarrollo
de: un caso de estudio, una innovacion, una
investigacion, un producto, un proyecto, una
resolucién de problemas, entre otros.

Relaciones

Todos los conceptos sefalados en la
seccion anterior estan relacionados a través de
las siguientes propiedades lbgicas: es_un,
es_Parte_de, y tiene.

Cada uno de estos conceptos tiene
relaciones entre ellos que permiten establecer el
dominio y comportamiento establecidos para el
modelo ontolégico del aprendizaje colaborativo.

En la tabla 1 se muestran las sentencias de
los conceptos, sus relaciones en lenguaje
natural y en légica de predicado de primer orden
del modelo. A través de estas sentencias se
establecen las relaciones entre conceptos que
definen el dominio de accion y el
comportamiento del modelo de aprendizaje
colaborativo.

Tabla 1. Algunos Axiomas de la Ontologia
para el Aprendizaje Colaborativo

Sentencia en Lenguaje
Natural

Légica de predicado de
Primer Orden

El aprendizaje
colaborativo tiene
grupos y tiene objetivos
de aprendizaje y tiene
Recursos y tiene
Profesor y tiene
Estrategias_Aprendizaje
y tiene Evaluacién del
Aprendizaje
Colaborativo

V£ x Aprendizaje_Colaborativo
(x) => tiene(x,grupos) A
tiene(x,Objetivos_Aprendizaje)
A tiene(x, Recursos) A tiene (x,
Estrategias_Aprendizaje) A
tiene (x, Profesor) A tiene (x,
Evaluacion_Aprendizaje_Colab
orativo)



Un grupo tiene Reglas y
tiene Roles y tiene
autoevaluacion

Los roles pueden ser
abogado del diablo, o
Administrador, o
Controlador del tiempo,
o motivador, o
secretario o Supervisor
u observador del tiempo

Las reglas para el grupo

Los recursos pueden
ser didacticos o
tecnologicos

Los recursos didacticos
pueden ser
bibliohemerograficos,
hardware, software,
intercambio de
conocimientos,
multimedia, sitios web

Un recurso tecnolégico
puede ser calendario y
planificacion, o un chat,
0 un correo electrénico,
0 una escritura y edicion
compartida o un
espacio compartido o
un flujo de trabajo, o un
foro, o un groupware o
una pizarra electronica
o0 una videoconferencia
0 un repositorio
compartido

Una evaluacion del
aprendizaje colaborativo
puede ser un Avance
periodico o un informe
de plan de trabajo o un
reporte final de
resultados o un reporte
periodico del grupo o
una reunién periddica
con supervisor

Una Estrategia de
Aprendizaje es un caso
de estudio o una
innovacién o una
investigacion o un
producto o un proyecto
0 una resolucién de
problemas

Un proyecto tiene
Objetivos del proyecto y
tiene actividades

V. x Grupos(x) =>
tiene(x,Roles) A tiene
(x,Reglas) A tiene (x,
autoevaluacion)

V x Rol(x) => es_un
(x,Abogado_del_Diablo) V
es_un (x, Administrador) V
es_un (x,
Controlador_del_Tiempo) V
es_un(x, Motivador) V es_un
(x,Observador) V es_un (x,
Secretario) V es_un (x,
Supervisor)

V. x Recursos (x) => es_un (X,
Recurso_Tecnologico) V
es_un (x, Recurso_Didactico)

V. x Recurso_Didactico (x) =>
es_un (x, Bibliohemerografico)
V es_un (x, hardware) V es_un
(x, software) V es_un (X,
intercambio_de_conocimientos
) V es_un (x, multimedia) V
es_un (x, sitio_web)

V x Recurso_Tecnologico (x)
=>es_un (X,
Calendario_Planificacion) V
es_un (x, chat) V es_un (x,
correo_electronico) V es_un (x,
escritura_edicion_compartida)
V es_un (x, flujo_trabajo) V
es_un (x, foro) V es_un (x,
groupware) V es_un (X,
pizarra_electronica) V es_un
(x, videoconferencia) V es_un
(x, repositorio_compartido)

M x
Evaluacion_Aprendizaje_Colab
orativo (x) => es_un (X,
Avance_periodico) V es_un (x,
Informe_PlandeTrabajo) V
es_un (x,
ReporteFinal_Resultados) V
es_un (x,
Reporte_PeriodicodeGrupo) V
es_un (x,
Reunion_periodicaconSupervis
or)

V. x Estrategia_Aprendizaje (x)
=>es_un (x, Caso_Estudio) V
es_un (x, Innovacion_ID) V
es_un (x, Investigacion) V
es_un (x, Producto) V es_un
(x, Proyecto) V es_un (x,
ResoluciondeProblemas)

V. x Proyectos (x) => tiene (x,
Objetivos_Proyecto) A tiene (x,
Actividades)

Una actividad tiene
definicién de la
actividad y tiene
alcance y tiene
precondicion

V- x Actividad (x) => tiene (x,
definicién_Actividad) A tiene
(x, Alcance) A tiene (x,
Precondicion)

El modelo ontoldgico obtenido a través de
Methontology, se implementa utilizando el editor
de ontologias Protégée-OWL (Protégé). Esto
permite generar una base de conocimientos para
el aprendizaje colaborativo.

Las siguientes figuras muestran el modelo
ontoldgico en Protégé-OWL.
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Figura 1. Conceptos de la Ontologia para el
Aprendizaje Colaborativo y sus propiedades.

En la figura 1, en la ventana izquierda se
muestra un primer nivel de la taxonomia de los
conceptos que conforman el aprendizaje
colaborativo y se indican sus subclases. En la
ventana de propiedades y restricciones se
muestran las propiedades que tiene el
aprendizaje colaborativo indicando el
comportamiento de las clases y sus subclases.
Por ejemplo: El aprendizaje colaborativo tiene
estrategias de aprendizaje.
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Figura 2. Ontologia de las estrategias de
aprendizaje.



En la figura 2, se muestra como ejemplo, la
taxonomia de las estrategias de aprendizaje.

En la ventana izquierda esta la taxonomia
de conceptos; en la ventana del lado derecho, se
muestran las propiedades y sus relaciones. Las
propiedades que se encuentran entre corchetes
son heredadas de su superclase, para este
concepto: Aprendizaje Colaborativo. En la parte
inferior se muestra la superclase y las clases con
las que es disjunta el concepto estrategias de
aprendizaje.
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Figura 3. Ontologia de la evaluacién del
aprendizaje colaborativo.

De igual manera, en la figura 3 se muestra
la taxonomia y sus propiedades para el concepto
evaluacion del aprendizaje colaborativo.

Para tener una vision global del modelo
ontolégico se hace uso de la taxonomia que
muestra las interrelaciones entre los conceptos.

En la figura 4 se muestra la taxonomia del
modelo  ontolégico para el aprendizaje
colaborativo.

Figura 4. Taxonomia de conceptos para el
aprendizaje colaborativo.

Conclusiones

La ontologia para el aprendizaje
colaborativo establece un modelo formal, de
manera que define los conceptos y las reglas
que lo gobiernan. Este tipo de modelo ademas
establece un entendimiento comin para el
aprendizaje colaborativo.

El aprendizaje colaborativo basado en un
ambiente empresarial contribuye potencialmente
al desarrollo de competencias. El desarrollo de
un producto en clase, reproduciendo el ambiente
empresarial, permite a los estudiantes
acrecentar su conocimiento y habilidad en una
disciplina o en un area especifica del contenido.

El aprendizaje colaborativo hace que los
estudiantes alcancen un nivel alto de habilidad
en el area especifica que esta estudiando y en el
rol que esté ejecutando en el grupo. Ademas,
permite mejorar las habilidades de investigacion,
pues el desarrollo del producto exige a los
estudiantes la utilizacion de aptitudes para
investigar.

Desde el punto de vista tecnoldgico en
areas como la inteligencia artificial, el modelo
ontolégico para el aprendizaje colaborativo
permite inferir nuevos conocimientos, puesto que
partiendo de unas reglas de inferencia, un motor
de razonamiento puede usar los datos de las



ontologias para inferir conclusiones de ellos. Un
ejemplo si establecemos las siguientes reglas:”El
Aprendizaje Colaborativo tiene Profesor” y "El
grupo tiene Profesor”; y “Un Profesor es un
Presidente Ejecutivo” entonces el modelo puede
deducir que: “Todos los grupos tienen un
Presidente Ejecutivo”. Desde el punto de vista
de razonamiento automatico puede validar datos
tales como que un avance periédico es diferente
a un informe final de resultados.

En definitiva, el modelo ontolégico para el
aprendizaje colaborativo, producto de esta
investigacion, es un elemento esencial del
Modelo Ontoldgico para la Educaciéon a
Distancia basada en entornos tecnoldgicos, y
parte de la base de conocimientos. Ademas,
este modelo es la base del desarrollo de un
sistema inteligente para la Educacion a
Distancia.
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