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RESUMEN

Este documento tiene como objetivo describir por qué y cémo se desarroll6 una ontologia web dirigida al
aprendizaje de los algoritmos basicos. El producto de esta investigacion sera aplicado en instituciones de
educacion superior que impartan asignaturas relacionadas con el aprendizaje y elaboracién de algoritmos. La idea
de trabajar la ontologia surge a raiz de los resultados de un estudio llevado a cabo por el Ministerio de Educacion
Nacional de la Republica de Colombia, asi como de los obtenidos en encuestas realizadas en distintas
universidades de la ciudad de Bogota, Colombia, a estudiantes de los tres primeros semestres que toman
asignaturas relacionadas con algoritmos. Dichos resultados preocupan, debido a la falta de conocimientos
académicos por parte de los discentes y el no uso de didacticas adecuadas por parte de los profesores, aplicados al
aprendizaje de la temética de algoritmos bésicos, asi como a la inexistencia de un medio que presente ontologias
publicas y accesibles sobre la tematica.

En este trabajo se presenta una mirada de lo que se ha hecho en el campo de las ontologias, la metodologia
utilizada para el desarrollo de la ontologia dirigida al conocimiento de la algoritmos basicos, los resultados
obtenidos y su analisis.
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ABSTRACT

This paper aims to describe why and how they developed a web ontology aimed at learning basic algorithms. The
product of this research will be applied in higher education establishments which provide courses related to
learning and development of algorithms. The idea of ontology work stems from the results of a study conducted
by the Ministry of National Education of the Republic of Colombia, as well as those obtained in surveys
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conducted in various universities in Bogot4, Colombia Students in all three semesters taking courses related to
algorithms. These results concern due to the lack of academic knowledge by learners and non-use of appropriate
teaching by teachers, applied to the learning of the subject of basic algorithms and the lack of a means to present
ontologies public and accessible on the issue.

This paper is an overview of what has been done in the field of ontologies, the methodology used to develop the
ontology led to the knowledge of basic algorithms, results and analysis.

Keywords: Basic algorithms, methodology, ontology, multi-agent systems, semantic web.

1. INTRODUCCION

Segun Aristoteles, la primera filosofia es la metafisica, e indica que tanto la filosofia como las ontologias tienen
significados distintos, pero ambas se derivan de la metafisica. Inicialmente los dos términos era sinénimos;
ontologia nace de 6ntos-logos, que significa ciencia, tratado del ente, o idea del ser. Johannes Clauberg (1974)
utilizé el término por primera vez, pero se popularizé en los siglos XVII'y XVIII en especial con Christian Wolf.

Son muchas las interpretaciones gque se le han dado a las ontologias, pero en este estudio interesan las ontologias
web, también llamadas informaticas, que se han utilizado para facilitar la comunicacién y compartir conceptos de
un dominio determinado entre diferentes sistemas a través de la Web Semantica.

Las ontologias se escriben con un vocabulario de conceptos y sus relaciones, es decir, se definen los términos y
las relaciones entre ellos, siempre tratandolos dentro de un area especifica del conocimiento; asi se forman
jerarquias semanticas. Para que las maquinas entiendan los conceptos relacionados deben desarrollarse por medio
de reglas logicas Y restricciones; esto quiere decir que los sistemas pueden compartir el conocimiento y ofrecer
interoperabilidad entre ellos, codificando ese conocimiento en un dominio particular y a su vez en varios
dominios, con el objeto de entenderse y hablar el mismo idioma. Para ello, las ontologias se presentan en
lenguajes como XML o RDF, que facilitan la representacion del conocimiento.

La ontologia aqui presentada se desarrolla desde la premisa de la importancia que tiene la solucion de problemas a
raiz de un estado inicial, una entrada, pasos sucesivos bien definidos que permitan realizar una actividad hasta
conseguir un estado final y obtener una solucién. Ademas de lo anterior, dicha ontologia pretende colaborar para
facilitar el estudio de los algoritmos basicos en estudiantes de los primeros semestres universitarios entre los que
se imparte dicha asignatura o tematica, por cuanto uno de los resultados del andlisis de datos realizado en el
estudio aplicado a 360 estudiantes concluyd, entre otras cosas, que los estudiantes carecen de conocimientos y
método para entender los temas.

El uso de las ontologias informaticas es diverso; se emplea en aplicaciones simples en las empresas, como por
ejemplo la arquitectura béasica de Web Services Semanticos, trabajos colaborativos apoyados por agentes
inteligentes, comercio electrénico, sistemas de gestién de procesos de negocio y la informacion, la seguridad,
dinamica de sistemas de computo, sistemas multiagentes, vision por computador y procesamiento de iméagenes.
También se han desarrollado ontologias para satisfacer necesidades en diversas areas, como por ejemplo el area
médica, el agro, la filosofia, el procesamiento del lenguaje natural, el estudio de los idiomas, el area de sistemas, y
las de la biologia y la quimica, entre otras. Pero no se ha encontrado una ontologia que cubra el tema que aqui se
trabaja, como es el estudio de los algoritmos bésicos.

La ontologia que aqui se presenta sera utilizada por un Sistema Multiagente, dentro del cual existira un agente
inteligente encargado de buscar los datos que interesan al estudiante dentro de OntoUSA.

El presente documento hace un pequefio recuento de las ontologias analizadas, de la metodologia utilizada para el
desarrollo de OntoUSA, de los resultados y anélisis de los datos recolectados entre las 360 encuestas realizadas,
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asi como de la creacion de la ontologia. Por ultimo, se dan unas conclusiones y se proponen investigaciones
futuras.

2. ANTECEDENTES

Es indudable que la gran cantidad de informacion que se encuentra en la web algunas veces entorpece y confunde
al usuario corriente. No existe un método que ordene dicha informacion y menos que la agrupe por tematicas o
que realice deducciones de forma automatica. Para poder presentar la informacion de forma que el usuario la
entienda y asocie con el area del conocimiento de su interés, debe existir un medio que proporcione dicho
proceso; es asi como surge la Web Seméntica. EI Consorcio World Wide Web (W3C, 2010) dice que: “ES una
Web extendida, dotada de mayor significado en la que cualquier usuario en Internet podra encontrar respuestas
a sus preguntas de forma més rapida y sencilla gracias a una informacion mejor definida”. De la misma forma,
ese conocimiento que se quiere representar deberd ser legible para las maquinas y reutilizable por los usuarios.
Estas caracteristicas son generadas por las ontologias, que para recuperar informacion utilizan conceptos y no
palabras clave; es decir, describen contenidos de bodega de datos sin importar como se representes éstos; de esta
forma se facilita la integracion seméntica.

Las ontologias requieren de la Web Semantica para poder ser operadas y conseguir el objetivo con que fueron
creadas. Son muchas las definiciones que se han dado sobre ontologias, pero la que mas llama la atencion es la
que propone Thomas Gruber (1995): “An ontology is an explicit specification of a conceptualization”. L0 que
quiere decir que el conocimiento representado debe ser especifico y de un dominio centrado.

Las ontologias se pueden aplicar como repositorios de informacién y conocimientos tanto cientificos como
corporativos; también se utilizan como herramientas para adquirir informacion en un dominio concreto y sobre
todo permiten que el conocimiento sea reutilizado, publico y accesible; éstas son, quiza, las caracteristicas mas
importantes de una ontologia.

Son muchas las ontologias creadas en diversos campos. A continuacién se hace un recuento que cubre una
pequefa parte de los antecedentes encontrados. Existen sitios en Internet que capturan las ontologias registradas
en diferentes areas del conocimiento, sitios como http://www.schemaweb.info/schema/BrowseSchema.aspx.
(2010), almacenan un gran repositorio de ontologias y los recursos que se van a utilizar. De este sitio se extrajeron
las siguientes ontologias:

Airport Ontology. Ontologia dirigida a conseguir informacion en la web sobre itinerario de vuelos.

Beer Ontology. Ontologia que muestra los distintos modelos y tipos de cerveza.

B10O. Un vocabulario para la informacion biogréfica.

AKT Reference Ontology (Portal Ontology). La AKT es una ontologia disefiada para apoyar y revisar las

diferentes ontologias escritas.

Annotea. Construida para la creacion y publicacion compartida de anotaciones de documentos web.

Band Description Vocabulary. Sistema dedicado a describir las relaciones entre las personas e instrumentos

musicales que domina cada persona.

e BioMOBY Objects Ontology. Esta ontologia contiene definiciones de todos los tipos de datos utilizados por
los servicios bioldgicos registrados.
Conference Ontology. Ontologia para solicitar informacién de acontecimientos y conferencias
Competency-Oriented Human Resource Development Ontology. Esta ontologia de alto nivel proporciona los
conceptos basicos y las relaciones para adquirir competencias tanto en el desarrollo tradicional de los recursos
humanos como en el lugar de trabajo, potenciados por la tecnologia de aprendizaje.

e d4: The Fourth Dimension Ontology. Una ontologia muy simple, que proporciona clases y propiedades

bésicas para diferenciar entre las cosas que estan cambiando y las que son estaticas.
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o« FRBR.Ontologia que trata los requisitos funcionales para registros bibliogréaficos, estandariza un conjunto de
términos y relaciones gue son esenciales para cualquier catalogador.

e Life Sciences Ontology. Una ontologia para las ciencias de la vida, sobre todo para aplicaciones
bioinforméticas

e Wine Ontology. Ontologia utilizada para especificar los documentos de OWL.

3. METODOLOGIA UTILIZADA

Son dos los tipos de investigacion que se siguieron para elaborar el presente trabajo. De una parte, la investigacion
bésica, que tomé teorias y métodos existentes en lo referente a ontologias, Web semantica y algoritmos; a partir
de ellos se establecié una forma ordenada y coherente para desarrollar la ontologia sobre algoritmos basicos.

De otra parte, se desarrolld la investigacion aplicada tecnoldgica, por cuanto permite utilizar los conocimientos
para poder aplicarlos y generar asi un bien para los estudiantes que toman asignaturas relacionadas con los
algoritmos.

Teniendo la metodologia de investigacidén base para el proyecto, se desarrollaron seis fases que se presentan a
continuacion.

3.1 DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA

Fase 1. Fase exploratoria. Se realiz6 una revision de la literatura; a partir de ella se consulto, se hizo la
seleccion y se obtuvieron de forma selectiva la bibliografia y los materiales Utiles sobre las tematicas de
algoritmos, ontologias, Sistema Multiagente, web semaéntica, lenguajes para desarrollar ontologias y las
plataformas apropiadas; se recopilaron las diversas ontologias que se han desarrollado en el mundo, en América
Latina y Colombia, relacionadas con el tema.

Fase 2. Fase de descripcion y explicacion. Se revisaron a fondo las ontologias encontradas en los diferentes
contextos analizados y se clasificaron por area de conocimiento. Esta clasificacion permiti6 tener claridad sobre
las posibles preguntas que se harian a los estudiantes de los diferentes cursos, con el fin de conocer la
problematica surgida al estudiar de la forma tradicional el tema de algoritmos.

Fase 3. Fase de encuestas. Se identificd el sector objetivo de las diferentes universidades bogotanas que se
tomaron para la aplicacién del instrumento. Se prepararon los formatos para aplicar las encuestas, teniendo en
cuenta los elementos propuestos en el problema de investigacion y lo arrojado por el andlisis de la Fase 2. Se
aplicaron las encuestas a la poblacion objetivo y se realiz6 el analisis de los datos con las conclusiones
pertinentes.

Fase 4. Fase de construccion de la propuesta. Con base en la comparacion y el analisis de resultados de las
Fases 2 y 3, se construyeron los lineamientos, las pautas o los criterios para desarrollar la ontologia. Una vez
concluida ésta, se monté en un servidor para ser probada y utilizada.

Fase 5. Fase de documentacion. Se preparé un documento general con la descripcion del trabajo realizado, la
especificacion de la ontologia propuesta y el aporte que desde la linea de desarrollo de Software de la Universidad
Sergio Arboleda se esta haciendo, al difundirla entre las distintas universidades que puedan utilizarla.

Fase 6. Fase de difusion. La ontologia, resultado de este trabajo, se ha presentado por ahora en eventos
académicos internos en la Universidad Sergio Arboleda.
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Una vez construida la ontologia OntoUSA, se publica en la web para que en un posterior trabajo sea utilizada a
través de un Sistema Multiagente.

4, RESULTADOS Y ANALISIS

Dos han sido las fuentes tomadas como referencia para sustentar esta investigacion. De una parte, los resultados
entregados por el Ministerio de Educacién Nacional (MEN); de otra, las encuestas realizadas a estudiantes de
Ingenieria de Sistemas de diferentes universidades en la ciudad de Bogota, Colombia.

En primer lugar, el MEN ha procurado que las tasas de cobertura en educacion sean cada dia mayores; ha logrado
que pasen de 25.6% en 2003 a 35.5% en 2009; es un avance de 10 puntos. Para lograrlo, ha utilizado diversas
estrategias, una de las de las cuales es la creacion de la herramienta tecnoldgica Spadies, que se “encarga de
realizar seguimiento poblacional de permanencia a los estudiantes en la educacion superior y las condiciones que
los acompafian” (MEN, 2010). Esto permite hacerse una idea sobre la desercion estudiantil en las instituciones
universitarias, con el objeto de realizar acciones y emprender proyectos de apoyo para promover la retencion
estudiantil.

En cuanto a la desercion por tipo de institucion, se nota con preocupacion que en las universidades privadas
abandona sus estudios el 52.1% de los estudiantes, y en las publicas el 45.3%; esto indica que los estudiantes de
las universidades publicas desertan en menor cantidad; y es ldgico, pues en Colombia priman las instituciones
privadas sobre las publicas.

Segun informes de la herramienta Spadies del Ministerio de Educacién Nacional de Colombia, el area de
conocimiento que mas desercion tiene en el pais es la Ingenieria de Sistemas, telematica y afines, con un 27.36%
en el primer semestre; con un 55.24%, en quinto semestre y con un preocupante 64.45% en décimo semestre.
Bien lo afirma el ingeniero Carlos Quintero Araujo, decano de la Escuela Colombiana de Ingenieria, que algunas
de las razones por las cuales los estudiantes abandonan sus estudios son: la falta de orientacién vocacional, el
choque que se presenta durante el paso de la educacion media a la educacién superior y el desempefio académico
durante los primeros semestres. En los semestres superiores la desercion se debe al impacto que tiene el aspecto
financiero.

Antes de implementar la herramienta Spadies se pensaba que la desercion se debia eminentemente a problemas
econdmicos, relacionados con la imposibilidad del estudiante de garantizar permanencia en la institucion debido a
gue no podia cubrir los gastos que ello implica; pero la realidad muestra que no es asi, sino que, segun se anoto6 en
el parrafo anterior, las estadisticas extraidas de Spadies muestran que es mas por falta de conocimiento que por
otra razon.

En segundo lugar, para sustentar el problema que se solucionaria con la ontologia construida, se utilizé la técnica
de encuestas entre la poblacion estudiantil de diferentes universidades, en los semestres 1, 2 'y 3 de las Facultades
de Ingenieria de Sistemas, pues son ellos los que cursan, o han cursado, la asignatura de algoritmos o las
relacionadas y tienen mayor recuerdo de lo que fue o es esa materia, para algunos compleja, dificil o
problematica, para otros sencilla y facil de entender. A continuacion se presentan los resultados de dicho estudio.

La encuesta se conformo con 23 preguntas; algunas de ellas incluyeron tépicos como la dificultad de los temas
estudiados con respecto al desarrollo de algoritmos, la importancia que para el estudiante tiene la asignatura en
sus vidas, el tipo de lenguaje que utilizaron para aprender a programar y la utilizacion de las tutorias que ofrecen
las universidades para solucionar las dudas o problemas de estudio; también se indag6 sobre la actitud que
tendrian los estudiantes, una vez se termine el tutor inteligente que utilizaria la ontologia construida, para
fortalecer el aprendizaje del tema propuesto.
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Las universidades consultadas estan situadas en la ciudad de Bogota, Colombia, y fueron: Sergio Arboleda,
Auténoma de Colombia y Antonio Narifio. La poblacion total de estudiantes, o tamafio de la muestra examinada,
fue de 360 alumnos. Luego de obtener los datos se tabularon, codificaron y procesaron para obtener los resultados
mostrados en la siguiente tabla:

Tabla No. 2. Tamario de la muestra

Universidad Total encuestados | Hombres Mujeres
Sergio Arboleda 140 97 43
Auténoma de Colombia 100 75 25
Antonio Narifio 120 80 40
Total muestra 360 252 108

Revisando las tres universidades participantes, de los estudiantes encuestados, el 68.57% cree que la asignatura de
algoritmos les proporciona crecimiento profesional, 34.28% que les da crecimiento intelectual y el 5.71% que ésta
les provee crecimiento personal. En cuanto a lo que mas dificultad les causé de la asignatura de algoritmos, se
tiene gque el 20% no entiende muchos temas, el 15% ve dificiles los temas, el 13.58% cree que el profesor no
explica bien y el 13% no sabe codificar lo que pide el profesor. Estos elementos se consideran suficientes para
identificar completamente el problema que resolvera el propdésito de esta investigacion.

Al indagar por la dificultad de los temas especificos de la materia algoritmos, el 32.71% sostiene que desarrollar
ejercicios por medio de un lenguaje de programacion es lo mas dificil; 22.42% considera que las caracteristicas de
los algoritmos son lo més complicado de entender; para el 19.62% lo mas dificil son las instrucciones repetitivas;
12.14% encuentra complejo el tema de matrices o tablas, el 18.69%, cree que lo complejo son las instrucciones
condicionales; 12.14% que son los métodos o funciones, 14.01%, que es el manejo de los operadores, y 7.47%
que es el tema de vectores.

Como en el segundo semestre, los estudiantes inician la programacién con un lenguaje especifico. A la pregunta:
¢Cual de los temas vistos se les ha dificultado?, las respuesta fueron las siguientes: para el 33.33% el tema mas
dificil fue el de matrices; para el 23.80% el manejo de las instrucciones repetitivas y el uso de los métodos; en
cuanto al manejo de cadenas, el 19.04% considera que les fue dificil este tratamiento; sobre las instrucciones
repetitivas, al 14.28% se le hizo complicado entenderlas y usarlas. Un porcentaje igual de estudiantes considera
que el manejo de métodos fue muy confuso. Para el 4.77% es muy dificil el manejo y codificacion de objetos.

En el tercer semestre, 15% de estudiantes ve por segunda vez la materia de algoritmos, e indica que el tema de
matrices y vectores fue el que mas dificultad les causo.

Los lenguajes de programacion han sido para gran parte de los encuestados el obstaculo principal para entender
la asignatura. No les es facil pasar un problema real a la maquina; esto lo indica el 100% de los encuestados;
también que no entienden muchos temas dictados por sus profesores.

Teniendo como premisas los resultados anteriores, se ratifica que OntoUSA es una herramienta que permitira al
alumno estudiar a su ritmo y en su tiempo, extrayendo el conocimiento alli almacenado, lo cual se lograra por
medio del Sistema Multiagente que se est& construyendo para que opere la ontologia.

5. CREACION DE LA ONTOLOGIA - ONTOUSA

Teniendo claros el problema que se va a solucionar y la tematica en la que se centra la ontologia, se procede a su
planeacion. Se analizaron varios entornos para editar ontologias (Guarino N., 1998), asi como lenguajes y
metodologias de desarrollo (Guarino N., Giaretta P., 1995).

9" atin American and Caribbean Conference for Engineering and Technology
Medellin, Colombia WEL1- 6 August 3-5, 2011



Se escogié como editor Protege 4.1, el lenguaje OWL 2.0 para su desarrollo y como metodologia para
implementar la ontologia se trabajé con Methontology. Las razones por las cuales se eligieron los elementos de
trabajo mencionados fueron, entre otras: Protege es un editor gratis y abierto, basado en java, que soporta frames,
XML Schema, RDF y OWL; ademads, cuenta con un ambiente plug and play. OWL se utiliza porque provee
vocabulario para describir propiedades y clases, como por ejemplo las relaciones entre ellas, la cardinalidad, la
equivalencia y las caracteristicas de las propiedades. La metodologia Methontology (Swartout B., et al.,2008) se
uso porque se hizo un estudio comparativo entre algunas de este tipo, que dio como resultado la sencillez para el
desarrollo de OntoUSA. Se siguieron los pasos definidos en el estandar IEEE 1074 de desarrollo de software
(Corcho M., 2001), que son:

1.Especificacion. Se definieron el alcance y la granularidad de la ontologia. 2. Conceptualizacion. Permitid
organizar y estructurar el conocimiento adquirido mediante tablas, lenguaje UML, jerarquias, etc. 3.
Implementacion. Se formalizé la ontologia; es decir, el paso de la conceptualizacion de la ontologia al lenguaje
OWL. 4. Evaluacién. Se comprobd el funcionamiento de la ontologia (sin el Sistema Multiagente).

OntoUSA se considera una ontologia educacional, debido a que sera utilizada en la ensefianza de algoritmos
basada en tecnologias web. Devedziz V. (2006) clasifica este tipo de tecnologias en ontologias de dominio, las
cuales describen los conceptos esenciales, las relaciones y teorias de dominios de interés; ontologias de tareas,
que incluyen estructuras, partes, actividades y pasos para solucionar problemas; ontologias para la estrategia de
la ensefianza, que incluyen instructores y actores para modelar experiencias de la ensefianza, especifican el
conocimiento, las acciones pedagdgicas y los comportamientos; ontologias de modelo de aprendizaje, que
permiten construir modelos para representar escenarios de aprendizaje adaptativos; y ontologias de interfaz, que
permiten especificar el comportamiento adaptativo y las técnicas en el nivel de interfaz del usuario (Booch G.,
Burgess J., and Jeffrey R.,2008). Entonces, segin Devedziz V., OntoUSA es una mezcla de ontologias de dominio
y de tareas, pues incluye conceptos relacionados y teorias, pero también tiene estructuras y pasos que se deben
seguir para solucionar problemas.

La creacion de OntoUSA se hizo posible con la colaboracién de un estudiante de pregrado del programa de
Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones. Luego de tener definido el problema, se procedié a revisar las
diferentes tematicas que se trabajan en la asignatura Algoritmos de las diversas universidades y a consultar en
libros que trabajan el tema. Paralelamente, se realizaron estudios sobre plataformas y software, como ya se
menciond, adecuado para desarrollar la ontologia; se hicieron los montajes correspondientes y se procedio a
seguir cada uno de los pasos de la metodologia Methontology. En el primer paso se definié el alcance de la
ontologia y se conocieron en detalle los esquemas internos de cada uno de los subtemas que forman la tematica
Algoritmos para conseguir la mayor independencia de los datos. En segundo lugar, se revisaron las jerarquias del
conocimiento; esto se logr6 a través de UML — Unified Model Language. A continuacion se hizo la
representacion formal de la ontologia a través del lenguaje OWL. Por ltimo, se comprobd el funcionamiento de
la ontologia, pero esto se hizo de forma local en primer lugar y luego se colgd en la web para revisar su
funcionalidad, pero sin incluir los Sistemas Multiagente.

Como se menciond en el numeral 4, OntoUSA servirad para que los estudiantes puedan lograr su conocimiento
personalizado y a su ritmo, por cuanto podran trabajar temas concretos que seran extraidos de la ontologia. Los
resultados de este proceso se conseguiran al incorporar la ontologia al proyecto “Herramienta de software para el
aprendizaje de algoritmos utilizando Agentes Inteligentes”, desarrollado por un estudiante de la Facultad de
Ingenieria de Sistemas y Telecomunicaciones. Este proyecto estd en su fase final. La herramienta utiliza
OntoUSA como apoyo para el aprendizaje de los estudiantes, proporcionandoles una opcion mas para conseguir la
construccién de su conocimiento sobre un tema concreto.

Ahora bien, ;como se hace la fusion entre OntoUSA vy la herramienta mencionada? En primer lugar, OntoUSA se
aloja en un servidor web, el cual serd accedido por medio de instrucciones desde la herramienta para el
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aprendizaje de algoritmos; habra un agente inteligente, encargado de realizar la basqueda de la informacion que
necesita el estudiante y traerla para su estudio. Aunque también existiran, unidas a la herramienta, muchas mas
opciones de informacidon con el fin de procurar que el alumno tenga todo lo necesario para su estudio. Lo anterior
indica que OntoUSA es una parte de un gran proyecto, fundamental para el funcionamiento del éste.

En los siguientes numerales se describe parte de la creacion de OntoUSA y cOmo se organizaron los temas.

5.1 JERARQUIA DE CLASES DE ONTOUSA

En la figura 1, se muestra parte de la jerarquia de clases que se definié en la ontologia para representar los
conceptos generales del dominio de la algoritmia basica.

v m | hing

- @ Arreglos

@ caracteisticas_Generales__

— @ Funciones

~@Instrucciones_Repetitivas

- @@ Instrucciones_condicionales

“- @ Metodologia para_solucionar_problemas_de_ programacién

Figura 1. Jerarquia de clases

La figura anterior representa los temas generales que componen la asignatura de algoritmos que se imparten en las
diferentes universidades escogidas para realizar el estudio. Se aprecian los niveles mas generales de la clase. El
proceso seguido para conseguir la jerarquia presentada fue top-down (Guarino N., 1998); se inici6 con la
definicion de los conceptos generales en el dominio de la asignatura algoritmos, como son los temas presentados
en la figura, y luego se continud con la creacion de los conceptos particulares, o subclases.

En la figura 2, se ensefian las instancias particulares del concepto (subclases), es decir, la descomposicion entre
los diferentes niveles de generalidad; muestra parte de los subtemas que componen los temas generales y las
relaciones que existen entre ellos. Para esto, se seleccionaron los términos que describen los objetos y que existen
independientemente de los términos que describen esos objetos. Se organizaron las clases jerarquicamente y se
revisé si las instancias de las clases serian 0 no instancias de otra. Luego de verificar el modelo, se generé el
presentado.

En la figura 3, se ofrece una vista parcial de uno de los temas que conforman OntoUSA. Se aprecia la jerarquia de
las clases (Swartout B., et al., 2008), junto con las asociaciones que existen entre ellas.

En la figura 4, se muestran las relaciones entre clases e instancias; es decir, se visualizan las jerarquias. Se
observan de manera grafica los diferentes niveles de la taxonomia de Algoritmos, como son los
Arreglos_listas_y tablas, bucles, constantes_literales, estructuras_de_seleccidn, etc., que son los conceptos mas
generales y se presentan en el lado izquierdo de la figura, en el tercer nivel. Se sefialan también las clases
especificas que en el nivel jerarquico estan en el cuarto y quinto nivel, y representan las clases mas especificas en
la jerarquia.

En la figura 5 se aprecia un ejemplo de la descripcion que se hace de una subclase; para el ejemplo se tomé la
instruccion switch. El procedimiento mostrado en la figura fue el que se siguio para el resto de subclases.
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@ Bidimensionales
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@ condicionales_ Multiples

@ condicionales_Anidadas

- @ Instrucciones_Repeti

Estructuras_repetitivas_anidadas

@ Haga_mientras_que

@ Para

@ Mientras_que

----- @ mMetodologia_para_solucionar_problemas_de_programacién
@ caracteisticas_Generales_

Figura 2. Instancias particulares
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Figura 3. Vista parcial del tema Arreglos
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Figura 4. Vista general de OntoUSA
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Figura 5. Vista de la descripcién de la subclase

6. Conclusionesy futuras investigaciones

Luego de describir a grandes rasgos el desarrollo de OntoUSA, se puede indicar que no son muchas las ontologias
que tocan el tema de la algoritmia como en ésta se ha tratado. Se mostro tanto la jerarquia de clases que componen
la ontologia, asi como la descripcion de algunas de ellas, la grafica que les corresponde y fragmentos de c6digo en
XML.

Se hizo una lista de las herramientas que se utilizaron en el desarrollo de la ontologia, y también de la
metodologia que se utiliz para su desarrollo especifico.

Las potenciales aplicaciones que se le daran a la ontologia seran netamente educativas; por ello OntoUSA se
considera una ontologia educacional, debido a que sera utilizada en la ensefianza de los algoritmos basada en
tecnologias web.

En las pruebas preliminares la ontologia funciona correctamente, pero no se sabra si OntoUSA es buena hasta que
no se experimente con un Sistema Multiagente, proyecto que ya se estd culminando y que una vez construido
permitira realizar nuevos desarrollos sobre tematicas educativas. La calidad de OntoUSA se evaluara una vez sea
utilizada por un Agente inteligente.
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