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Resumen

El objetivo principal de esta investigacion fue hacer
un aporte a la creacidn asistida de mentefactos con
términosinfraordinadosenriquecidossemdanticamente
mediante una ontologia de dominio especifica. Como
resultado se evidencié que existe problemdtica en la
construccién de mentefactos conceptuales por parte
de docentes y estudiantes; por otra parte, no existen
herramientas informaticas que soporten la asistencia
de la construccién de los mismos. Con base en la
problematica, se cre6 un modelo ontoldgico que
permite la sugerencia de términos infraordinados
en la creacién de mentefactos, el cual se probd
mediante un prototipo, y se lo evalué mediante
una encuesta. Es posible afirmar que éste es el
primer modelo ontoldgico representado mediante
un prototipo informatico. EI dominio especifico de
esta investigacion es algoritmos y programacion
(APOII) en los niveles 3, 4, 5, del libro Fundamentos
de programacion, aprendizaje activo basado en casos
(Villalobos y Casallas, 2006).

Palabras clave: algoritmos, mentefactos conceptua-
les, methontology, Ontologia, programacion.
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Assisted creation of mind maps with semantically
enriched subordinate terms using a domain-specific
ontology

Abstract

The main objective of this research was to contribute to the assisted creation of
mind maps with semantically enriched terms by means of ontology of specific
domain. As a result it was evidenced that there is a problem in the construction of
conceptual mindsets by teachers and students. On the other hand, there are no
IT tools that support the construction assistance. Based on the problematic, an
ontological model was created that allows the suggestion of subordinate terms
in the creation of mentefactos, which was tested by a prototype, and evaluated
through a survey. It is possible to affirm that this is the first ontological model
represented by a computer prototype. The specific domain of this research is al-
gorithms and programming (APOII) in levels 3, 4, 5, of the book Fundamentos de
programacion, aprendizaje activo basado en casos (Villalobos and Casallas, 2006).

Key words: algorithms, conceptual mentefactos, methontology, Ontology, Pro-
gramming.

Criacgdo assistida de mapas mentais com termos
subordinados semanticamente enriquecidos usando
uma ontologia especifica de dominio

Resumo

O principal objetivo desta pesquisa foi contribuir para a criagdo assistida de mapas
mentais com termos semanticamente enriquecidos por meio de ontologia de domi-
nio especifico. Como resultado, foi evidenciado que ha um problema na construcdo
de mentalidades conceituais por professores e alunos. Por outro lado, ndo existem
ferramentas de Tl que suportem a assisténcia a constru¢do. Com base na problema-
tica, foi criado um modelo ontoldgico que permite a sugestdo de termos subordina-
dos na criacdo de mentefactos, que foi testado por um protétipo e avaliado através
de um levantamento. E possivel afirmar que este é o primeiro modelo ontoldgico
representado por um protdtipo computacional. O dominio especifico desta pesqui-
sa é algoritmos e programagdo (APOII) nos niveis 3, 4, 5, do livro Fundamentos de
programacién, aprendizaje activo basado en casos (Villalobos e Casallas, 2006).

Palavras-chave: algoritmos, mentefactos conceptuais, methontology, Ontologia,
programacgao.

1. Introduccién

El mentefacto conceptual es una técnica empleada para representar las
diferentes modalidades de pensamientos y valores humanos. Los mentefactos
definen cémo existen y se representan los instrumentos de conocimiento y sus
operaciones intelectuales (Merani y Zuburia, 2010). El mentefacto conceptual
organiza las proposiciones que arman cada concepto, y las asigna a su posicién
dentro de la estructura del mentefacto conceptual, en la Figura 1 se representa
la composicion grafica del mentefacto conceptual.
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Figura 1. Representacidn grafica del mentefacto.
Fuente: De Zubiria (1999).

Los mentefactos conceptuales ademas de organizar las proposiciones también
preservan los conocimientos asi almacenados. Debido a que ofrece propiedades
sintéticas y visuales por lo que se constituye como un potente sintetizador
cognitivo. Esto quiere decir que por complejo que sea un tema, es entendible en
tan solo unas pocas proposiciones (Parra, 2000).

Un problema a la hora de crear un mentefacto conceptual es la dificultad que
tienen los usuarios en su construccidn y compresién, de ahi el interés por
caracterizar su uso ante la necesidad de concientizar alos docentes y estudiantes
acerca de la metodologia de mentefactos en el desarrollo del pensamiento, esta
problematica fue identificada en una investigacion realizada anteriormente
(Lépezy Troya, 2010), donde se observé que casi todos los estudios de desarrollo
del pensamiento realizados, enfatizan enla necesidad de enriquecer la estructura
cognitiva mediante estimulos y dilemas cognitivos, pues solamente mediante el
ejercicio se puede mejorar la habilidad mental (Lépez y Troya, 2010).

Teniendo en cuentalaproblematica descritaanteriormente, la presente investigacion
buscé aportar al proceso de construccién de mentefactos conceptuales mediante el
disefio y creacién de una ontologia que permita estructurar un drea de conocimiento,
para luego mediante un prototipo de herramienta, extraer la informacion de
la ontologia creada y ofrecer sugerencias automaticas como posibles términos
infraordinados de los conceptos plasmados, y definiciones que permitan enriquecer
semanticamente el mentefacto conceptual, y asi apoyar el proceso de construccién,
puesto que al ofrecer este tipo de informacién el usuario puede plasmar la
conceptualizacién de los demds componentes del mentefacto.

Los términos infraordinados son un tema de gran importancia en esta
investigacion, por lo tanto, se definen como componentes del mentefacto
conceptual, que hacen referencia a los tipos o subtipos de un concepto, en este
caso términos que van a ser sugeridos a partir de una ontologia de dominio
especifico; el drea que abarca es algoritmos y programacidn 2, una asignatura de
gran importancia en el programa de Ingenieria de la Universidad Mariana.

La presente investigacién tomé como base el paradigma cuantitativo, debido a
que emplea estadistica descriptiva, la cual fue fundamental en la construcciény
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aplicacion de procedimientos pertinentes como la evaluacidn de la confiabilidad
de los resultados obtenidos. Ademas, se realizé una encuesta de la que se
obtuvo informacién con estadistica descriptiva, donde el grupo de estudiantes
a quien fue dirigido, fueron de tercer semestre de la Universidad Mariana, y con
quienes se realizd una comparativa, aplicando el modelo propuesto mediante
una ontologia y sin el modelo, para finalmente, evaluar la hipdtesis planteada,
que permitié facilitar al usuario la definicion de términos infraordinados por
medio de una ontologia de dominio especifico.

2. Metodologia
2.1. Paradigma, enfoque y tipo de investigacion

La investigacidon tomd el tipo de investigacion de corte descriptivo, dado que
el primer paso fue caracterizar el conocimiento y aplicacién de la construccién
de mentefactos conceptuales, donde se investigd si docentes y estudiantes
conocian el concepto de mentefacto conceptual, en cuanto a definicidn,
componentes, estructura y finalidad, para después lograr un aporte, se hizo
parte de enfoque empirico-analitico, por ello, se planted una hipdtesis partiendo
de un problema, la cual fue comprobada a través del andlisis de los resultados
obtenidos con la medicién de las variables planteadas. Se tomé el paradigma
cuantitativo, dado que se recogieron, procesaron y analizaron las variables
definidas para evaluar el modelo como son: nivel de ayuda o aporte de modelo
que indica, calidad de informacidn sugerida que indica si conceptos, definiciones
y términos infraordinados son los esperados por el usuario, nivel de satisfaccion
del usuario que indica la satisfaccion del usuario en base a las sugerencias,
mediante encuestas que validaron la efectividad del modelo ontoldgico.

Ademads, en la construccion de la ontologia fue necesario emplear una
metodologia llamada methontology, la cual abarcé las actividades para la
planificacién del proyecto, la calidad del resultado, la documentacién y demds; se
omitieron algunos pasos debido a que en esta investigacion algunas actividades
no se adaptaban al modelo propuesto.

2.2. Poblacién y muestra

La poblacién correspondi6 a estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas
de la Universidad Mariana con conocimientos en la materia de algoritmos y
programacion 2. Donde en la caracterizacidon del conocimiento y aplicacion
de la construccién de mentefactos conceptuales se aplicé una encuesta a 14
docentes y 24 estudiantes, con el fin de identificar conocimiento acerca del
término mentefacto; por otra parte, en la evaluaciéon del modelo propuesto
(ontologia) se realizé un ejercicio de construcciéon de mentefactos conceptuales
con 18 estudiantes, con el fin de aportar en conocimiento y caracterizar el uso de
mentefactos conceptuales mediante una ontologia de dominio especifico.

La muestra escogida de la poblacion fueron los estudiantes de tercer semestre
del programa de Ingenieria de Sistemas de la Universidad Mariana matriculados
en el periodo 2015B. Se llevé a cabo el tipo de muestreo no probabilistico, donde
se eligid el tipo de muestreo intencional o por conveniencia, y donde la muestra
escogida asumid y estudio directamente la asignatura algoritmos y programacion
2 (Villalobos y Casallas, 2006), y los conocimientos adquiridos son recientes.
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2.3. Variables e hipoétesis

Las variables definidas que permitieron cuantificar los resultados de lainvestigacién
fueron: nivel de ayuda o aporte del modelo, que indico la relevancia del modelo;
calidad de informacidn sugerida, que indicé el nimero de definiciones, sinénimos
y palabras enlace que el usuario encontré relevantes; calidad de informacién;
calidad de informacidn sugerida que indica si conceptos, definiciones y términos
infraordinados son los esperados por el usuario; nivel de satisfaccidon del usuario
que indica la satisfaccién del usuario en base a las sugerencias.

De acuerdo con los resultados de la medicién de las variables mencionadas
anteriormente y resultado de encuestas, se da validez a la hipdtesis planteada
de si el modelo aportd o no en la construccidn de mentefactos conceptuales.

3. Resultados

3.1 caracterizacién del conocimiento y aplicacion de la construccion de
mentefactos conceptuales en estudiantes de tercer semestre y docentes del
programa de Ingenieria de la Universidad Mariana

En la caracterizacién se identificd, partiendo de la informacién arrojada por
los docentes y estudiantes del programa de Ingenieria de Sistemas saber qué
conocimiento tienen en cuanto a definicién, componentes, estructuray construccion
de los mentefactos conceptuales, organizador grafico que permite guiar y apoyar el
proceso de construccidn y representacion de areas del conocimiento.

Primero, se aplicé un cuestionario a 14 docentes del programa de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad Mariana y 24 estudiantes del mismo de tercer
semestre, los cuales tenian conocimientos recientes en la materia algoritmos y
programacion 2, con los cuales se buscaba caracterizar su conocimiento sobre
mentefactos conceptuales en el proceso formativo.

Analizada lainformacién obtenida de la investigacién documental y los resultados de
laencuestaaplicada, se obtuvo quesolo el 62% de docentes del programade Ingenieria
de Sistemas si conoce el término mentefacto conceptual, mientras que por parte de
estudiantes de tercer semestre del programa del mismo programa, menos del 50%;
por lo tanto, es claro afirmar que el conocimiento de este organizador gréfico se
ha dado por experiencias casuisticas en algunos cursos en el proceso de formacién
independiente, esto significa que este organizador grafico “mentefacto” no es un
recurrente formativo implementado por los docentes para el proceso formativo de
estudiantes, sin embargo, la motivacidn e interés de algunos estudiantes lo aplican
personalmente como herramienta de aprendizaje. Por otra parte, con respecto al
uso del mentefacto, los docentes efectivamente conocen el concepto mds su uso es
escaso, por lo tanto, los estudiantes en su mayoria, ocasionalmente lo usan.

Deacuerdo alo anterior, se evidencia laimportancia que tienen los organizadores
graficos como aporte para el desarrollo del pensamiento, solo si se implementa
didacticamente en los cursos de formacidn, no solo en el programa de Ingenieria
sino en otros programas presentes en la Universidad Mariana; esto optimizaria
de manera efectiva el uso y caracterizacién del organizador grafico y aportaria
en el mejoramiento de la calidad de aprendizaje autédnomo.
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La implementacién del modelo ontoldgico de esta investigacion, representa la
estructura del mentefacto conceptual, lo cual aporta como estrategia didactica
para caracterizar y de alguna forma, simplificar el trabajo docente, ayudando
a cambiar el esquema mental de estudiantes y convirtiéndolos en agentes
competentes puesto que la tarea es de todos.

3.2 Disefio y creacién de la ontologia

Obtenidos los resultados de la caracterizacidn, se procedié a desarrollar la
ontologia siguiendo los pasos propuestos por la metodologia para desarrollo de
ontologias Methontology (Corcho, Lopez M.y Lépez C., 1996). Esta metodologia
fue desarrollada por el grupo de Ingenieria Ontoldgica de la Universidad
Politécnica de Madrid y es considerada una de las propuestas mas completas,
debido a que toma la creacién de ontologias como un proyecto informatico,
ademas de las actividades propias de la generacién de la ontologia, esta
metodologia abarca actividades para la planificacién del proyecto, la calidad del
resultado, la documentacién y demas.

Methontology fue escogida como metodologia de desarrollo de la ontologia
debido a que permite la creacién de ontologias desde cero, y propone actividades
que permiten llevar un proceso de desarrollo ordenado y bien estructurado.
También porque permite modelar ontologias utilizando representaciones
intermedias graficas y tabulares que son faciles de entender por expertos de
dominio que no estan involucrados en el campo de la Ingenieria Ontoldgica.

El ciclo de vida de Methontology, propone empezar con las actividades de
planificacién para identificar tareas a realizar, correcciones, tiempo, recursos
y herramientas necesarias. Después, las actividades de especificacidn,
administracién (control y aseguramiento de calidad) y de soporte (adquisicion
de conocimiento, integracion, evaluacion, documentacién y manejo de
configuracién), comienzan al mismo tiempo. Todas las actividades de
administracién y soporte sonrealizadas en paralelo junto con las actividades de
desarrollo (especificacion, conceptualizacién, formalizacién, implementacién
y mantenimiento) durante el ciclo de vida de la ontologia.

A continuacion, se implementan y describen cada uno de los pasos (etapas)
propuestos por Methontology para desarrollar dicha ontologia:

e Especificacion

En la Tabla 1 se muestra una ficha llamada: Documento de especificacion de
Requerimientos, la cual contiene el dominio de la ontologia a desarrollar, fecha
en que comienza el desarrollo, los desarrolladores, el propdsito de la ontologia,
el nivel de formalidad, su alcance y las fuentes de conocimiento de donde se
obtendrd la informacién del dominio.

e Conceptualizaciéon
A continuacidn, se describen cada una de las tareas de conceptualizacidn:

Tarea 1: Construir el glosario de términos. Se elaboré un glosario de todos los
términos extraidos de los temas tratados en algoritmos y programacién 2 del
libro Fundamentos de Programacion, Aprendizaje activo basado en casos, que
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hacen parte de la ontologia, especificando el nombre del término, sinénimos,
definicién, dominio y el tipo que representa en la ontologia (concepto, atributo,
relacién, constante o instancia).

Tarea 2: Construir taxonomias de conceptos. De acuerdo con el modelo
propuesto y resultado de esta investigacidon, no es necesario representar
taxonomia de conceptos, teniendo en cuenta que para hacer tal representacion
se necesita establecer conceptos padres (origen) y conceptos hijos (destino) y la
relacién entre estos para definir la taxonomia.

Tarea 3: Construir diagramas de relaciones binarias. Teniendo en cuenta que no
fue necesario crear taxonomia, para poder construir el diagrama de relaciones
se cred una propiedad llamada infraordinados, la cual permitié relacionar todos
los conceptos principales dentro de la ontologia y de esta forma, aportar con la
construccion del modelo ontoldgico.

Estas relaciones fueron representadas mediante diagramas. En la Figura 3
se muestra un ejemplo de la relacién “infraordinados” y los conceptos que
relaciona. Las relaciones definidas fueron extraidas segun la definicion de cada
concepto principal de acuerdo con el libro mencionado anteriormente en tarea 1.

Tabla 1. Especificacién de Requerimientos

Documento de Especificacion de Requerimientos

Dominio Algoritmos y Programacién 2 (APOII)
Fecha 16/10/2014
propdsito Construir un modelo ontoldgico en el drea de conocimiento

algoritmos y programacién 2, para ser implementado en un
prototipo que apoye el proceso de construccion de mentefactos
conceptuales enriqueciéndolos semdnticamente con conceptos,
definiciones y conceptos infraordinados.

Nivel de Informal estructurada: se expresa de forma restringida y
formalidad estructurada de lenguaje natural, permitiendo incrementar la
claridad y reduccién de ambigtiedad. Formal.

Alcance La ontologia abarcé temas vistos en la materia de algoritmos y
programacién 2, asignatura vista en el programa de Ingenieria
de Sistemas de la Universidad Mariana. Los temas principales y
niveles tratados en esta asignatura son: términos infraordinados
de los conceptos plasmados, definicién de conceptos, propiedades
o atributos y construccién de la interfaz grafica. Los conceptos y
definiciones correspondenalos niveles 3,4y 5 dellibro Fundamentos
de Programacioén: Aprendizaje activo basado en casos.

Preguntas de competencia:
¢Cuadles son los términos conocidos en la asignatura Apoll?

:Qué términos pertenecen al nivel 3, 4, y 5 del libro Fundamentos
de programacion, aprendizaje activo basado en casos?

(Cudles son los términos en APOIl que contienen subtipos o
infraordinados?

(Cudl es la definicién de un término de Apoll?

Fuente de 1. J.A. Villalobos S. and R. Casallas G., Fundamentos de
conocimientos Programacion, Aprendizaje activo basado en casos
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[ Asignacion de responsabilidades]

Infraordinados

Gécnica de Descomposicion de requerimientos)

v\

[ Técnica de Dividir y Conquistar ]

X

[Técnica del Experto ]

Figura 3. Relaciones binarias (Relacién "Infraordinados de
asignacién de responsabilidades").

Tarea 4: Construir diccionario de conceptos. El diccionario de conceptos muestra
todos los conceptos que hicieron parte de la ontologia, ya sean conceptos
principales y complementarios, los conceptos principales son los tratados de la
asignatura algoritmos y programacion 2, y los conceptos complementarios son los
adicionales que parten de los principales; para representar este caso en particular
fue necesario representar dos atributos de clase, uno encargado de darla definicién
de cada concepto principal (definicion) y el segundo, el que actiia como relacién o
propiedad para asignar los términos correspondientes de cada concepto principal;
en la Tabla 2 se representa una ficha llamada diccionario de conceptos.

Tabla 2. Diccionario de conceptos

Nombre del concepto Atributos de clase Relaciones

contenedora Infraordinado definiciones Infraordinados
Variables Infraordinado definiciones Infraordinados
Tipo de dato Infraordinado definiciones Infraordinados
Operador Infraordinado definiciones Infraordinados
Arreglo Infraordinado definiciones Infraordinados
Arreglos Infraordinado definiciones Infraordinados

Tarea 5: Describir en detalle las relaciones binarias. Una vez construido el
diccionario de conceptos y construidos los diagramas de relaciones binarias, se
cred una tabla donde se describen todas las relaciones binarias del dominio en
detalle, se muestran, el nombre de la relacidn, en este caso la relacidn que aplica
para todos los conceptos estd representada con el nombre de “infraordinados”,
los conceptos origen, conceptos destino y cardinalidad méxima, lo cual significa,
el nimero de veces que un concepto esta asociado a otro. De acuerdo con esto,
se permite establecer y mostrar las relaciones que salen de un concepto origen.

Tarea 7: Describir en detalle atributos de clase. A partir del diccionario de
conceptos establecidos, se cred una tabla con los atributos de clase, donde se
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describen detalladamente cada uno de estos. Los atributos de clase establecidos
fueron: primer atributo se llamé: infraordinados, que almacenanlos conceptos en
que se clasifica cada concepto principal y el segundo atributo se llamé: definicidn,
el cual se encarga de almacenar la definicién de cada concepto principal, estos
términos corresponden a la asignatura algoritmos y programacion 2.

Con respecto a las tareas 6, 8, 9, 10 y 11, no fueron realizadas puesto que no
hubo necesidad de crear instancias para implementar las actividades que
representan cada tarea, por lo tanto, no aplicaron para el desarrollo de este
modelo ontoldgico.

Finalizada la etapa de conceptualizacidn, el modelo conceptual de la ontologia
contiene 426 clases, de los cuales 131 son conceptos principales, 295 conceptos
complementarios y dos propiedades (2 atributos de clase). Ontologia la cual
se puede encontrar en la biblioteca “Elisabeth Guerrero Navarrete f.m.i.” de la
Universidad Mariana.

e Formalizacién e implementacién

Obtenido el modelo conceptual de la ontologia dado como resultado en la
etapa de conceptualizacidn, se realizé la codificacién del modelo en un lenguaje
ontoldgico, para la cual se eligié la herramienta para desarrollo y edicién de
ontologias Protégé Versidn 4.3.0. (Stanford, 2013), el cual genera la codificacién
en el lenguaje ontoldgico RDF.

Para extraer informacion de la ontologfa construida se utilizé el framework Java,
para construir aplicaciones basadas en ontologias Apache Jena (Foundation,
2015) que contiene una API para leer, procesar y escribir ontologias RDF.

La ontologia fue soportada mediante la utilizacién de un prototipo, el cual
permite la creacién de un mentefacto conceptual. Cada vez que el usuario elija
un nuevo concepto se muestran las definiciones de cada concepto junto con sus
conceptos infraordinados.

¢ Mantenimiento

Paraestaetapaseverificd quelos conceptos principales estuvieranrepresentados
en la ontologia y que todos tuvieran sus correspondientes conceptos
infraordinados y definiciones, para que no se encuentren fallas al momento del
uso del prototipo en funcién de sugerir los datos de forma correcta. De esta
forma, permitir que a futuro se realice mantenimiento del modelo ontoldgico.

3.3 Discusion de resultados

A través de la revision documental de soluciones informaticas se identificd
que herramientas como: Cmap Tools, Bubbl.us, Mindomo®, Lexipedia y
Text2MindMap, permiten la creacidn del mentefacto, pero no asisten en ningin
momento al usuario factores como falta de conocimiento, al igual que la falta de
uso de los mentefactos conceptuales fueron identificados.

Luego de identificar estas debilidades, se plantea un modelo ontoldgico, que
permitid dar solucidn a ayudar al usuario con términos sugeridos infraordinados,
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para la asignatura de algoritmos y programacion 2, a continuacion se analiza los
resultados obtenidos de la evaluacidn del modelo propuesto.

Para la evaluacién del modelo propuesto (ontologia) se realizé un ejercicio de
construccion de mentefactos conceptuales con 18 estudiantes del programa de
Ingenieria de Sistemas, que como ya se dijo anteriormente, tenian conocimientos
recientes en algoritmos y programacion 2.

Se entregd a los estudiantes una herramienta (prototipo) que permitié la
construccidon de mentefactos conceptuales, ofreciendo funcionalidades basicas
como: agregar nuevo concepto (sugerido), agregar conceptos infraordinados
(sugerido), apoydndose con la definicién (sugerida) y/o fuentes de informacién
externas (Internet), y de acuerdo a la informacién proporcionada en la definicién
sugerida, complementar y definir los demas, segin correspondiera para cada
componente: supraordinado, isoordinado y de exclusidn, otros componentes
fueron: eliminar elemento, seleccionar elemento y reiniciar editor. Los
estudiantes construyeron dos mentefactos conceptuales apoyandose con la
informacién sugerida por el modelo ontoldgico representado de forma grafica
en el prototipo.

Durante el ejercicio se aplicd una encuesta, de acuerdo a los datos obtenidos y
analizados se deduce lo siguiente:

e El 94% de estudiantes esta de acuerdo en que este modelo ayudd a que
la informacidn se represente de forma mds sencilla y organizada, lo que
quiere decir que la sugerencia de infraordinados y definicién les ayudé en
la elaboracidn y conceptualizacién de los demds componentes.

e Un 78% de estudiantes estda de acuerdo en que se realice un estudio
similar en la asignatura apol (algoritmos y programacion nivel 1), y apolll
(algoritmos y programacidn nivel 3). El interés por realizar investigaciones
futuras se debe al aporte realizado por el modelo ontoldgico resultado
de esta investigacion. Destacan la importancia de realizar un estudio que
permita también la sugerencia de términos supraordinados, isoordinados
y de exclusion, con el fin complementar la conceptualizacién de cada
concepto del presente dominio de investigacion.

e Deacuerdo con los términos sugeridos son los esperados por el usuario, el
90% de estudiantes calificd la informacion de prioridad alta, lo que quiere
decir que son conceptos que aportaron en la conceptualizacién de un area
del conocimiento y la construccidn del mentefacto conceptual.

e Se evidencié que el 95% de los estudiantes quedaron satisfechos con la
informacién sugerida por el modelo propuesto, ademads, es significativo
destacar que el 94% de estudiantes manifestd estar de acuerdo en que es
posible estudiar de manera mas sencilla y organizada, haciendo uso del
modelo ontoldgico, el cual estd soportado por un prototipo.

e Enla evaluacién se manifestd por mas del 90% de los estudiantes que, en
generallainformacién siayudd y apoyd durante el proceso de construccidn
de los mentefactos conceptuales.
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4. Discusidn

Las soluciones existentes que permiten la creacién de diagramas y facilitan la
creacién de mentefactos conceptuales, fueron parte de esta investigacion,
algunas de estas herramientas fueron: Mind Manager (Raskin & Scott, 2007),
CMap Tools (Cafas, 2004) , Bubbl.us (Edelman y Amelyan, 2006), Mindomo
(Lorincz y Mrosk, 2007); sin embargo, aunque permiten la creacién del
mentefacto, no asisten en ningtin momento al usuario, esta revision documental
permitié enfocar la presente investigacién con el fin de orientar a los usuarios
a través de la sugerencia de términos infraordinados en un drea de dominio
especifico para la elaboracién del mentefacto conceptual.

La presente investigacidn, creacidn asistida de mentefactos con términos
infraordinados enriquecidos semanticamente mediante una ontologia de
dominio, fue soportada por unas variables que permitieron evaluar el nivel
de aporte del modelo propuesto, en el area algoritmos y programacion 2,
mediante un prototipo informdtico. La primera variable permitié saber el
nivel de aporte del modelo en la construccién de mentefactos conceptuales,
seguido de la identificacion de silos términos infraordinados son los esperados
por el usuario, y por ultimo, evaluacion de la satisfaccién del usuario en base a
las sugerencias.

La primera variable indicé el nivel de aporte del modelo en la construccidon
de mentefactos conceptuales, identificAndose que el 94% de los estudiantes,
estd de acuerdo en que este modelo ayudd a que la informacidn se represente
de forma mas sencilla y organizada; ademas, la sugerencia de infraordinados
y definicidn les ayudd a la elaboracién y conceptualizaciéon de los demas
componentes, por lo que se identificd el interés por el modelo ontoldgico,
debido a que un 78% de estudiantes esta de acuerdo en que se realice un estudio
similar en la asignatura apol, (algoritmos y programacién nivel 1) y apolll
(algoritmos y programacién nivel 3) y por otro lado, destacan la importancia
de que el mentefacto conceptual sugiera términos infraordinados, por lo que
mas del 80% esta de acuerdo en que se realice un estudio que permita también
la sugerencia de términos supraordinados, isoordinados y de exclusién, con los
cuales se complemente la conceptualizacidn de cada concepto representado en
la presente investigacion.

La segunda variable indica si los términos sugeridos eran los esperados por el
usuario, en otras palabras calidad de informacidn sugerida. El 90% de estudiantes
calificé esta informacién de prioridad alta.

Laterceravariableindicd lasatisfaccidn del estudiante conbase enlas sugerencias
y se evidencid que, el 95% de estudiantes quedaron satisfechos conlainformacién
sugerida por el modelo propuesto, ademas es significativo destacar que el 94%
estd de acuerdo en que a través de este modelo, el cual esta soportado por un
prototipo, se puede estudiar de manera mas sencilla y organizada.

Las variables identificadas anteriormente son el soporte de que el modelo
ontoldgico resultado de esta investigacion, facilitd al usuario la definicién de
términos infraordinados en el dominio algoritmos y programacion 2.
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5. Conclusiones

La evaluacidn con los estudiantes demostré que el modelo ontolégico, si
aporta en la construccién de mentefactos conceptuales debido a que la
informacion extraida del modelo y sugerida al usuario, ayudd y apoyd de
forma significativa, enriqueciendo semanticamente el drea infraordinada del
mentefacto conceptual.

En la evaluacién de la caracterizacion se evidencid que el término “mentefacto”
es apropiado en docentes, teniendo en cuenta su nivel de formacion académica
y profesional. Por otra parte, en la practica, este organizador grafico no es
un recurrente formativo muy frecuente en la implementacién por parte de
docentes para el proceso formativo de estudiantes, consecuencia de que algunos
estudiantes manifiesten no conocer el término.

De acuerdo con la investigacion realizada no se encontrd una herramienta
que permita la creacidon de mentefactos y aporte en la sugerencia de términos
infraordinados.

Atravésdelaontologiapropuestay evaluada, se haalcanzado quelos estudiantes
se identifiquen con conceptos de la asignatura apoll (algoritmos y programacion
2), conceptos que son de importancia en la formacién del estudiante del
programa de Ingenieria de Sistemas.

La ontologia disefiada permitid organizar, representar y almacenar de una
forma mas estructurada el drea de conocimiento algoritmos y programacion
2. Ademas, su utilizacion fue beneficiosa, puesto que su estructura facilitd la
extraccién de informacién necesaria (conceptos, definiciones y conceptos
infraordinados) para ser mostrada al usuario en el proceso de la construccién
del mentefacto conceptual.

6. Recomendaciones

Para trabajos futuros es necesario implementar con mayor frecuencia,
el uso de mentefactos conceptuales, con el fin de interpretar con mayor
facilidad el conocimiento en un drea determinada, por ello, se recomienda
que el dominio de la ontologia no sea tan limitado, este podria abarcar mas
areas del conocimiento como por ejemplo, toda el drea de algoritmos y
programacion. También se podria implementar un modelo ontoldgico que
permita la sugerencia de términos supraordinados, los cuales cumplen la
funcién de clase superior, isoordinados, que permiten la representacion
de caracteristicas, y de exclusién, que indican diferencias con objetos muy
similares. Y por ultimo, se recomienda el desarrollo de una herramienta
software parala construccion de mentefactos que se soporte con la ontologia
propuesta y que realice un aporte completo.
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