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RESUMEN

En este articulo se muestran los resultados de una investigacién que pro-
pone un modelo y una metodologia para el disefio de ontologias para de-
finir un vocabulario comun en la terminologia del proceso de evaluacion y
promocién docente del personal académico de la Universidad de Sonora.
Dadas las actividades académicas, de capacitacion o experiencia profesio-
nal realizadas por los docentes, determinar cémo realizar la designacion
de docentes a puestos vacantes, acorde a procesos de evaluacion basados
en la normatividad y capacitacion. Se desarrolla un caso de estudio para la
asignacion de actividades a un grupo de docentes. La ontologia se disefa
aplicando el modelo y metodologia propuesta, posteriormente se utiliza
la herramienta de software Protégé 3.4 para que realice las consultas on-
tologicas, estableciendo reglas y verificando su funcionalidad. El resultado
muestra si es factible usar una terminologia comun para el personal que
integra las comisiones evaluadoras con el objetivo de facilitar la obtencion
de datos para informes académicos y autodiagndstico.
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categorfas y niveles académicos.

ABSTRACT

This article shows the results of the research done to propose a model and
methodology for the design of ontologies to define a common vocabulary
in the terminology of the process of teacher evaluation and promotion of
academic staff of the University of Sonora. Given the academic, training
or work experience undertaken by teachers, determine how to make the
appointment of teachers for vacant posts, according to processes based
assessment and training regulations. It develops a case study for the alloca-
tion of activities to a group of teachers. The ontology is designed using the
methodology proposed model and then using the Protégé software tool
3.4 for performing ontological queries, establishing rules and verifying its
functionality. The result shows whether it is feasible to use a common termi-
nology to integrate personnel evaluation committees in order to facilitate
the gathering of data for academics and self-reports.
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ries and levels of academic.

Revista INGE CUC/Vol. 7 - No. 1/ Octubre 2011/ Barranquilla - Colombia / ISSN 0122-6517 / pp. 189 - 206 1 89



Modelo ontolégico para la administracion del curriculo del personal académico J. E. Bernal Portillo

de la Universidad de Sonora, México S. Ruiz Iduma

INTRODUCCION

La planta académica de la Universidad de Sonora representa la piedra angular en la
cual descansa la organizacion institucional. Las estrategias de una mejor capacitacion,
la consolidacién en cuerpos académicos vy la participacion en redes de cooperacion y
movilidad, promoveran una creciente calidad en el desempefo de las labores docen-
tes, en donde los nuevos modelos educativos centrados en el aprendizaje les asignan
a los profesores roles de gufas y facilitadores del proceso de ensefianza-aprendizaje.
Ademas, la funcion de investigacion, con metodologfas adecuadas, una formacion
cientifica y la retroalimentacion, podrén dar resultados de mayor relevancia e incre-
mento de la productividad académica.

Actualmente, la tendencia mundial en la innovacion de las tecnologias de la infor-
macién y la comunicacion, presenta oportunidades para fortalecer las actividades
propias de la Universidad vy, por supuesto, las del personal académico; este cambio
constante e incierto que enfrenta la Institucion la obliga a estar preparada para res-
ponder de manera adecuada y no quedar en el intento de la generacion, transmision
y aplicacion del conocimiento. Estos cambios le imponen a la Institucion, apoyar la
formacion y desarrollo de personal académico como una accion prioritaria para el
mejoramiento permanente de la calidad académica institucional, invirtiendo mayo-
res recursos con programas de formacion pedagdgica.

Con la finalidad de apoyar el logro de las acciones para el mejoramiento de la calidad
del personal académico, es de gran utilidad para los profesores disponer del conoci-
miento de un grupo de expertos del dominio del curriculo docente, adecuadamen-
te adquirido, organizado, estandarizado y formalizado, y que pueda ser consultado,
compartido y accedido cuando sea necesario. Una via para lograr esto es a través del
desarrollo de una ontologia que integre dicho conocimiento, que permita su reutili-
zacion y expansion y que esté disponible via web.

ban, fueron determinantes en la formacion de
la juventud universitaria de aquellos afos [1].

ANTECEDENTES

La Universidad de Sonora ofrecid sus primeros
cursos el 15 de octubre de 1942. El Gobierno
del Estado de Sonora dispuso que las escuelas
secundaria y normal fueran transferidas a la uni-
versidad, asi como su planta de profesores. En

En la actualidad, el Plan de Desarrollo Institucio-
nal de la Universidad de Sonora (2005-2009) se
basa en la autonomia universitaria, la libertad de
catedra y la vocacion social y humanistica. Para

esta misma fecha fueron creadas las escuelas de
iniciacion universitaria y preparatoria. De esta
manera, los primeros docentes que tuvo la insti-
tucién fueron de extraccion normalista, egresa-
dos de la Escuela Normal del Estado. Tal circuns-
tancia contribuyd a fortalecer el desempefo
académico de la universidad, cuyo prestigio
comenzdé a crecer. Los principios de discipling,
estudio y trabajo que en las escuelas impera-
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el logro de esos valores, la universidad establece
como mision: “Formar profesionales creativos,
competentes y comprometidos en la solucion
de problemas, generar conocimientos Utiles
para vivir mejor y difundir los productos cien-
tificos, tecnolégicos y artisticos para engrande-
cer la cultura, promover la justicia y favorecer la
democracia, la equidad social y la igualdad de
oportunidades”[1].
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Vista la Universidad de Sonora desde la perspec-
tiva administrativo-académica, esta estructura-
da por el colegio académico, el cual esta cons-
tituido por tres vicerrectores y ocho directores
de las distintas divisiones que conforman todos
los programas. Las divisiones son: la de Ciencias
Exactas y Naturales, las de Ciencias Biologicas y
de la Salud, la de Ciencias Sociales, Ingenieria,
Humanidades y Bellas Artes, Ciencias Econo-
micas y Administrativas, Ciencias e Ingenieria,
Ciencias Econdmicas y Sociales y Ciencias Ad-
ministrativas y Agropecuarias.

Preguntas de investigacion

La investigacion pretende dar respuesta a las si-
guientes preguntas:

1. iCudles son los términos para crear un vo-
cabulario comun entre el personal docente,
el personal encargado de la asignacion de
puestos de trabajo, las comisiones de eva-
luacion para la admision y promocion do-
cente?

2. iComo integrar la informacion para lograr
una designacion idonea del docente que
impartird las materias de los puestos vacan-
tes, con base en sus conocimientos, capaci-
dades, competencias, experiencia académi-
cay profesional?

3. iQué procedimientos utilizar para que los
procesos de evaluacion y promocion del
personal académico de la Universidad de
Sonora sean acordes a la normatividad den-
tro de los términos y requisitos que estable-
cen los estatutos?

4. ;Qué mecanismos utilizar para detectar las
necesidades de capacitacion del personal
docente para mantener la actualizacion
permanente en dicha plantay como realizar
la planeacion de los mismos?

Justificacion

Los principales intereses que motivaron este
trabajo se basan en contribuir al establecimien-

to de pautas a través del estudio del Contrato
Colectivo de Trabajo (CCT) y los Estatutos del
Personal Académico (EPA), para la realizacion
de actividades basicas y generales de docen-
Cia e investigacion, con el objeto de optimizar
el manejo adecuado de la asignacion de carga
académica de docentes con base en sus cono-
cimientos y experiencias en las mismas.

Como docentes activos en la Universidad de
Sonora, hemos tenido la experiencia de la asig-
nacion de la carga académica, la que se hace de
manera subjetiva; aln mas, cuando no hay un
concurso de oposicion o curricular, por lo gene-
ralseasigna porsuestadiaenlamateriayen otros
casos la preferencia hacia personal sindicalizado.

El desarrollo de un modelo ontolégico apoyara
al sistema de ESCOLARES (implementado por la
Direcciéon de Informdatica de la Universidad de
Sonora), el cual hace un esfuerzo para mejorar la
gestion de docentes, materias y espacios, pero
qgue no toma en cuenta aspectos académicos
y profesionales para la asignacién de materias.
Ademas, el modelo tendra un impacto muy
significativo dentro del Plan de Desarrollo Ins-
titucional, particularmente en lo referente a la
promocion del personal académico, al desarro-
llar una correcta planeacién de actividades de
superacion y actualizacion.

Otro de los motivos es mostrar a los docentes
cudles son las actividades apropiadas que debe
realizar, sin caer en ambigUedades, duplicidad o
actividades cuyo esfuerzo no tendré retribucion,
para alcanzar apropiadamente su promocién en
el escalafon docente.

Planteamiento del problema

La Universidad de Sonora es una institucion
educativa que cuenta con una planta académi-
ca aproximada de 2.100 profesores, los cuales,
con base en los estatutos del personal acadé-
mico, tienen diferentes tipos de categorfas, fun-
ciones, clasificacion y niveles que los distinguen
como personal docente.

La diversidad existente del personal académico
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propicia que no haya un proceso adecuado al
momento de asignar profesores a las materias
que se encuentran vacantes al inicio de un cur-
so escolar; la eleccion del candidato idoneo, ba-
sada en los conocimientos, capacidades, com-
petencias, experiencia académica y docente,
asf como en los procedimientos de evaluacion,
promocion, detectar necesidades de capacita-
ciony planeacion de requerimiento de personal
académico, son un motivo recurrente de con-
flicto entre autoridades universitarias, gremios
sindicales y profesores afectados.

Con la finalidad de solventar algunas de estas
dificultades, se propone asesorarse del conoci-
miento de un grupo de expertos del dominio
adquirido, organizado, estandarizado y formali-
zado, con el propdsito de que pueda ser con-
sultado, compartido y accedido cuando sea ne-
cesario. La opcién propuesta para lograrlo es a
través del desarrollo de un modelo ontoldgico
que integre y administre el curriculo del perso-
nal académico de la Universidad de Sonora, que
permita su reutilizacion, expansion y que esté
disponible via Internet.

Objetivo general

El presente ensayo estd basado en una investi-
gacion descriptiva y operativa de la propuesta
para crear un modelo ontoldgico que integre el
curriculo del personal académico de la Universi-
dad de Sonora, con el objetivo principal de apo-
yar, a nivel institucional, los procedimientos de
ingreso, promocion, evaluacion, capacitacion y
planeacion, basados en los estatutos y contratos
colectivos del trabajo que rigen a los docentes.
Para ello, se plantean los siguientes objetivos:

Objetivos especificos

- Identificar y definir un vocabulario comun
entre el personal docente, el personal en-
cargado de la asignacion de puestos de tra-
bajo, y las comisiones de evaluacién para la
admision y promocién docente.
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« Obtener un modelo ontoldgico para el do-
minio del personal académico, sus requisi-
tos minimos para ingresar a la institucion,
las actividades basicas a desempenfar y las
basicas complementarias de docencia e in-
vestigacion en las categorias de Asociado y
Titular.

Metodologia

La investigacion que se desarrolla es de tipo
descriptiva-exploratoria en el sentido de que las
variables que se van a analizar tienen un valor
sobresaliente cualitativo, aunque sus equivalen-
Cias estén en forma cuantitativa para situarlas
dentro de la jerarquia correspondiente del curri-
culo de profesores, lo cual se explica asf:

Se analiza el Contrato Colectivo de Trabajo,
Estatutos del Personal Académico y el Regla-
mento de Acreditaciones Basicas y Generales y
de Cursos Postbésicos del Estatuto de Personal
Académico de la Universidad de Sonora, con el
propodsito de cruzar la informacion para el dise-
Ao de un mapa de dominio o de conocimiento
que muestre la jerarquia de las categorfa y nive-
les del personal académico [1].

Las variables y dimensiones estudiadas de la
extraccion de la informacién del personal aca-
démico son:

a. Puesto o plaza: El cual puede ser ayudante,
técnico académico, profesor o profesor in-
vestigador.

b. Por su funcion: Puede ser de base o de con-
fianza.

c. Por el tiempo de sus funciones: Es determi-
nado o indeterminado.

d. Tipo de profesor: Hay dos tipos: el de carrera
y profesor de asignatura.

e. Categoria del profesor: Si es profesor de
carrera puede tener tres categorfas: titular,
asociado y asistente.

f. Niveles: El profesor de carrera titular puede
tener los niveles A, B o C. El profesor de ca-
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rrera asociado a los niveles A, B, C o D. El pro-
fesor de asignatura tiene cuatro niveles: A, B,
CyD.

g. Clasificaciéon: Segun su ingreso y promo-
cién, el personal de carrera y el personal de
asignatura pueden ser: emérito, extraordi-
nario, visitante y ordinario.

h. Requisitos para el ingreso del personal aca-
démico: antigliedad, escolaridad, experien-
Cia académica y profesional.

i. Actividades generales de docencia, investi-
gacion y difusion de la cultura del personal
académico.

j.Actividades basicas, complementarias de las
actividades de docencia e investigacion, de
la categoria de Asociado.

k. Actividades basicas, complementarias de las
actividades de docencia e investigacion, de
la categorfa Titular.

Con esta informacién serd construida la onto-
logia, utilizando varias herramientas que seran
descritas en los siguientes capitulos.

CONCEPTOS TEORICOS

Definicion y utilidad de las ontologias

Si se desea diseminar conocimiento embebi-
do en los documentos, se necesita, al menos
parcialmente, automatizar el proceso de inter-
pretacion semantica. ks necesario describiry re-
presentar computacionalmente una porcion de
los propios modelos mentales sobre dominios
especificos. Las ontologias son una herramienta
fundamental para lograr este objetivo. Las on-
tologias intentan limitar las posibles interpre-
taciones a un solo modelo mental (el que se
quiera expresar). Ningun otro modelo —como
pueden ser las taxonomias, bases de datos y de-
mas— es capaz de hacerlo. Las computadoras
suplantaran de esta forma a los humanos en la
interpretacion de los diferentes vocabularios,
mediante un proceso de inferencia que se ase-
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mejard toscamente al proceso de interpretacion
0 razonamiento humano [2].

Un lenguaje de representacion del conocimien-
to incluye una sintaxis del lenguaje, describe la
configuracién que puede constituir sentencias
y la semantica determina los hechos y significa-
do, basado en las sentencias [3].

Una ontologia puede tomar una gran variedad
de formas, pero necesariamente incluird un vo-
cabulario de términos, y alguna especificacion
de su significado. Esto incluye definiciones y
una indicacion de como los conceptos se inte-
rrelacionan, lo que colectivamente impone una
estructura sobre el dominio y restringe las posi-
bles interpretaciones de los términos [4], [5], [6].

Con las ontologfas, los usuarios organizaran la
informacion de manera que los agentes de soft-
ware podran interpretar el significado y, por lo
tanto, buscar e integrar datos mucho mejor que
ahora. Gracias al conocimiento almacenado en
las ontologfas, las aplicaciones podran extraer
de manera automatica datos de las paginas
web, procesarlos y sacar conclusiones de ellos,
asi como tomar decisiones y negociar con otros
agentes o personas. Las ontologfas proceden
del campo de la Inteligencia Artificial; son voca-
bularios comunes para las personas y aplicacio-
nes que trabajan en un dominio. Segun el Gru-
po de Trabajo en Ontologias del consorcio W3C,
una ontologia define los términos que se usan
para describir y representar un cierto dominio
0 area como la medicina, contabilidad, fabrica-
cion de productos, entre otros. Toda ontologia
representa cierta visién del mundo con respec-
to a un dominio [7].

PROPUESTA DE SOLUCION

Al atender al grado de conceptualizacion, el tra-
bajo se orienta a la creacion de una Ontologia
de Dominio, mediante la cual se expresaran los
conceptos y términos especificos dentro de los
dominios: Personal Académico de la Universi-
dad de Sonora, Contrato Colectivo de Trabajo,
Estatutos del Personal Académico y el Regla-
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mento de Acreditaciones Basicas, Generales y
de Cursos Post-basicos del Estatuto de Personal
Académico de la Universidad de Sonora, que a
su vez constituird en su gran mayoria concep-
tos genéricos aplicables a otros dominios rela-
cionados y asociados por su similitud, sobre la
informacién que manejan o comparten (otras
instituciones educativas). En este caso, se dise-
AG una ontologia que hace referencia al intento
de formular un profundo y riguroso esquema
conceptual dentro de los dominios previamen-
te nombrados, con el propdsito de facilitar la co-
municacion y de compartir la informacién entre
las diferentes fuentes de datos.

El diseno de una ontologia en los dominios an-
teriores esta basado en la recuperacion desde
fuentes heterogéneas, como son: bases de da-
tos de actividades de curriculo de los docentes
con similitud de funciones, conceptos v atribu-
tos.

En el andlisis previo al disefo se identifica y de-
terminan aquellos conceptos, términos y des-
cripciones de los dominios, que intervienen de
alguna manera en los procesos de promocion,
evaluacion y seguimiento del personal acadé-
mico, asf como del conocimiento de expertos.

Para la construccion de la ontologia se aplico la
metodologfa Methontology desarrollada por la
Universidad Politécnica de Madrid, en los Labo-
ratorios de Inteligencia Artificial [8].

Como apoyo al desarrollo de la ontologia, en
el cumplimiento de las diferentes tareas que se
describen en Methontology, son utilizadas otras
herramientas como Cmap Tools version 4.11.01
(http://cmap.ihmc.us), para la construccion de
la taxonomia de conceptos vy las relaciones bi-
narias.

El modelo conceptual generado por Methon-
tology se implementd con el software libre de
codigo abierto Protégé version 3.4 build 128 [9],
desarrollado en Java por la Universidad de Stan-
ford, que permite la construcciéon de ontologias.
Es capaz de operar como una plataforma para
acceder a otros sistemas basados en conoci-
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miento o aplicaciones integradas, 0 como una
libreria que puede ser usada por otras aplicacio-
nes para acceder y visualizar bases de conoci-
miento. La herramienta ofrece una interfaz gra-
fica que permite al desarrollador de ontologias
enfocarse en el modelado conceptual sin que
requiera de conocimiento de la sintaxis de los
lenguajes de salida. El modelo de conocimien-
to de Protégé estd basado en frames y sus ele-
mentos proporcionan clases, instancias de esas
clases, propiedades que representan los atri-
butos de las clases y sus instancias, y restriccio-
nes que expresan informacion adicional sobre
las propiedades, comentado en la conferencia
internacional de Prétegé en el ano 2005 por la
International Society for Computational Biology
(ISCB, por sus siglas en inglés).

Una vez implementada la ontologia, se proce-
dié a demostrar la utilidad del proyecto estable-
ciendo axiomas, ya que una ontologia contiene
una secuencia de hechos y sentencias de la
base del conocimiento. En estos Ultimos encon-
tramos varios tipos: de subclase, equivalencia,
restricciones sobre propiedades y ademas, los
axiomas de reglas que son implementados por
Semantic Web Rule Language (SWRL, por sus si-
glas en inglés).

SWRL estd basado en la combinacion de los
sub-lenguajes OWL DL y OWD LITE del len-
guaje ontologias Web OWL, en conjunto con
el sub lenguaje Unary/Binary Datalog RuleML.
Este producto establece axiomas de regla que
se combinan con las bases de conocimiento
OWL [10]. Los axiomas de regla se constituyen
de: antecedente y consecuente, que a su vez
estan compuestos por un conjunto de dtomos.
Una regla SWRL estd compuesta por la siguiente
sintaxis:

Antecedente => Consecuente

La manera de interpretar una regla es: si el an-
tecedente es cierto, entonces el consecuente
también lo es. Utilizando una notacién clasica
|6gica se establece el siguiente ejemplo: la pro-
piedad ser tio se describira de la siguiente forma:
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Persona(?x) A esPadre(?x, 7y) A esHermano(?y,
?7) — esTio(?x, 72)

Para ejecutar las reglas elaboradas con SWRL
se acopld la herramienta de software Jess ver-
sién 7.1 [11], el cual es un procesador de reglas
y escrito totalmente en un entorno de progra-
macion Java. Usando Jess se puede construir
software Java con capacidad de razonamien-
to, utilizando conocimiento proporcionado en
forma de reglas declarativas. Jess es pequefo,
liviano y uno de los mas rapidos procesadores
de reglas actualmente disponibles, tanto en el
campo de la investigacion como en el comer-
cial. Su potente lenguaje de scripts le da acceso
a todas las interfaces de programacion de apli-
caciones (API’s, por sus siglas en inglés) de Java.
Incluye un completo entorno de desarrollo de
funciones basado en la exitosa plataforma Eclip-
se que crea entornos integrados de desarrollo
(IDE, por sus siglas en inglés).

Jess utiliza una version mejorada del algoritmo
Rete para el proceso de reglas. Rete es un meca-
nismo muy eficiente para resolver problemas de
reglas. Jess tiene caracteristicas Unicas como el
encadenamiento hacia atrés y las consultas a la
memoria de trabajo; tiene un potente entorno
de programacion Java con lo que manipula y
razona directamente con objetos, crea objetos,
llama a métodos, implementa interfaces y com-
pila cddigo Java.

ANALISIS Y DESARROLLO
DEL PROTOTIPO

El principal problema dentro de la actividad de
evaluacion curricular que motiva a la creacion
de una ontologia, para la administracion del
curriculo del Personal Académico de la Univer-
sidad de Sonora, se basa en que la informacion
de las actividades de curriculo del personal aca-
démico que se gestiona, procesa, administra y
provee, mediante documentacion impresa, no
cuenta con una eficiente tecnologia que per-
mita la integracion, comparticion de la informa-
cion, terminologia y conceptualizacién para los

diferentes usuarios de la informacion, por la he-
terogeneidad semantica de la informacion.

En este trabajo se hace referencia solo a las dos
primeras actividades de la Methontology: Acti-
vidad de Especificacién y Actividad de Concep-
tualizacion [12]:

- La actividad de especificacién declara el
porqué de la construccion de la ontologia,
cudles son los usos que tendrd, y quiénes
son los usuarios finales.

«  La actividad de conceptualizacién organiza
y convierte una vista informalmente perci-
bida de un dominio dado, en una especi-
ficacion semi-formal, usando un juego de
representaciones intermedias basado en
anotaciones graficas y tabulares que pue-
den ser entendidas por expertos del domi-
nio y los desarrolladores de la ontologia. El
resultado de la actividad de conceptualiza-
cion es el modelo conceptual ontoldgico.

Actividad de conceptualizacion

Methontology incluye en la actividad de con-
ceptualizacion un juego de tareas de estruc-
turacion del conocimiento (Figura 1), donde
se enfatizan los componentes de la ontologia
(conceptos, atributos, relaciones, constantes,
axiomas formales o reglas, y entidades) que se
construyen dentro de cada tarea; ademas, pro-
pone un orden de creacion de dichos compo-
nentes. El proceso de modelado no es secuen-
cial, aunque debe seguirse algun orden que
asegure la consistencia e integridad del cono-
cimiento que se desea representar. En caso de
cambios o actualizaciones es posible regresar
en cualquiera de las tareas.

Construccion de una ontologia
en el dominio

Para el disefio y creacion de la ontologfa para
la administracion del curriculo del personal aca-
démico de la Universidad de Sonora, es necesa-
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Tarea 1;
Construir el glosario de términos

!

Tarea 2
Construir la taxonomia de conceptos

V

Tarea3:
Construir un diagrama de relaciones binarias [ <= -=------------- >
Tarea 4:
Construir el diccionario de conceptos  [<=~ """ 77T 2
Tarea 5; Tarea 6; Tarea7: Tarea 8:
Definir las relaciones || Definirlos atributosde || Definir los atributos Definir las <= -5
binarias en detalle instancias en detalle de clasesendetalle || constantes en detalle

Tarea 9:

Tarea 10;

Definir los axiomas formales

Definir las reglas

!

Tarea 11;
Definir las instancias

<__

__________________.)

Figura 1. Actividades de conceptualizacion de Methontology

rio evaluar las clases de entidades especiales y
sus relaciones dentro de los dominios: Personal
Académico de la Universidad de Sonora, Con-
trato Colectivo de Trabajo, Estatutos del Perso-
nal Académico y el Reglamento de Acreditacio-
nes Basicas y Generales y de Cursos Postbasicos

del Estatuto de Personal.

Descripcion de las tareas

de conceptualizacion aplicadas
ala creacion de la ontologia

Para obtener el conocimiento incluido en la on-

S.RuizIduma

de actividades retroalimentadas. A continua-
cion se describe cada una de ellas:

« Llevar a cabo reuniones con los expertos
con el fin de adquirir una vision mas clara
de la problemética.

« Revision de la documentacion oficial e ins-
titucional

«Adquisicién detallada del conocimiento

mediante la aplicacion de algunas técnicas
tales como: entrevistas, observacion directa

de los expertos mientras realizan la activi-

tologia fue necesario llevar a cabo un conjunto
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dad, analisis de textos [12].
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Una vez obtenida la informacion adecuada de
los distintos conceptos que se manejan en lo re-
ferente a productividad académica del personal
docente, se procedié a aplicar los pasos que es-
tablece Methontology para plasmar el conoci-
miento del dominio. A continuacién se muestra
el resultado de ejecutar cada una de las tareas
para la conceptualizaciéon de la ontologia.

Construir el glosario de términos (Tarea 1)

En la construccion del Glosario de Términos se
incluyen todos los términos que son de interés
en el dominio (conceptos, instancias, atributos,
relaciones entre conceptos, y demas), su des-
cripcion en lenguaje natural, y los sindnimos y
acrénimos.

El glosario construido contiene un total de 76
términos, en la Tabla 1 se muestra un extracto
de éste.

Construir la taxonomia de conceptos
(Tarea 2)

La Taxonomia establece la jerarquia de los con-
ceptos del dominio. Para llevar a cabo su cons-
truccion se utilizan los términos utilizados en el
Glosario de Términos (Tarea 1). Una porcién de
esta jerarquifa se presenta a continuacion:

PERSONAL ACADEMICO DE LA UNIVERSI-
DAD DE SONORA

ALUMNOS

- ALUMNO REGULAR

- CANDIDATO A DOCTOR

- CANDIDATO A MAESTRO

- ESTUDIANTE DE MAESTRIA
- PASANTE DE LICENCIATURA

CURRICULUM
- ACTIVIDADES
* BASICAS COMPLEMENTARIAS
. DEL ASOCIADO
.DELTITULAR

Construir el diagrama
de relaciones binarias (Tarea 3)

El diagrama presenta los tipos de relaciones o
slot que se establecen entre los conceptos. Enla
Figura 2 se muestra un fragmento del diagrama
con la relacion requiere ser, y tiene.

Construir el diccionario de conceptos
(Tarea 4)

El Diccionario de Conceptos contiene los mas
importantes de los dominios, segun la opinién
de expertos y las relaciones de estos. En la Tabla
2 se presenta una fracciéon de la tabla que con-
tiene este diccionario.

Tabla 1. Glosario de términos

Nombre Sinénimo Acrénimo Descripcion Tipo
Profesor Personal académico Quien realiza las acti- | Concepto
Catedratico vidades propias de la
Pedagogo funcion de docencia
Educador y de difusion de la
Institutor cultura
Maestro
Instructor
Tutor
Facilitador
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Nivel B

Ayudante

tiene

X

requiere ser

Estudiante
de Maestria

Figura 2. Diagrama de relaciones binarias.
Personal académico con puesto de ayudante en
Nivel B

Cursos de
posgrado

Tabla 2. Diccionario de conceptos

Nombre del Concepto Sinénimo

Personal Académico de la | tiene funciéon de

Universidad de Sonora tiene puesto o plaza

es por el tiempo de sus funciones
es por su funcion

Base

Determinado

Indeterminado

Definir en detalle
las relaciones binarias (Tarea 5)

Se presenta el detalle de las relaciones, median-
te una tabla de relaciones binarias (Tabla 3). Son
aquellas especificadas en el diccionario de con-
ceptos. La fraccion de esta tabla muestra cada

S.RuizIduma

relacion en donde se indica el nombre, concep-
tos fuente, destino y cardinalidad.

Definir en detalle
los atributos de clase (Tarea 7)

Los atributos de las clases se definen mediante
una tabla de los atributos de clases (Tabla 4), los
cuales fueron especificados en el diccionario de
conceptos. Los atributos de clases representan
caracteristicas genéricas de un concepto; es de-
cir, todas las instancias del concepto tendran el
mismo valor para ese atributo. Para cada atribu-
to de clase se especifica el nombre, concepto
donde es definido, tipo de valor.

Definir las reglas (Tarea 10)

Las reglas necesarias en la ontologia se definen
en una tabla de reglas o en una relaciéon de re-
glas. Para cada regla se especifica el nombre,
descripcion, expresion que formalmente la des-
cribe y conceptos a los que hace referencia. Para
su especificacion se sugiere la forma: Si <condi-
ciones> entonces <consecuencias 0 acciones>.

Regla: Asistente

Descripcién: Determinar si el Personal Acadé-
mico de Carrera o Profesor Investigador cumple
con los requisitos para ocupar el nivel de Asis-
tente.

Tabla 3. Relaciones binarias

Concepto fuente Concepto destino Cardinalidad
Personal Académico Alumno regular 1:0...1
Personal Académico Candidato a doctor 1:0...1
Personal Académico Candidato a Maestro 1:0...1
Personal Académico Pasante de Licenciatura 1:0...1
Personal Académico Estudiante de Maestria 1:0...1
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Tabla 4. Atributos de clase

Nombre Concepto alque | Tipode
pertenece valor
Carrera Alumno regular | String

Créditos de la carrera | Alumno regular | String

Promedio superiora | Alumnoregular | int

la media
Diploma de estancia | Candidato a Bool
avanzada doctor

Expresion:

Si

(Pasante de Licenciatura y (Experiencia Aca-
démica = 1 afio o Experiencia Profesional = 2
afios)) o (Titulo Profesional Técnico y Expe-
riencia Profesional = 2 afios)

Entonces Nivel Asistente.

Conceptos: Personal Académico, Personal de
Carrera, Pasante de Licenciatura, Titulo Profesio-
nal Técnico y Experiencia.

IMPLANTACION DE LA ONTOLOGIA

Al completar las tareas estipuladas con Methon-
tology para especificar el dominio del conoci-
miento de la ontologfa y con apoyo de Cmap
Tools para elaborar la taxonomia, diagramas vy
relaciones, se procedié a implementar la infor-
macion concebida por la metodologia con las
herramientas del software Protégé, en donde se
codificd el modelo conceptual generado, lleva-
do a cabo de la siguiente manera:

« Conceptos de la jerarquia, utilizando los ti-
pos de clase de Protégé, clases abstractas
para conceptos sin instancias y clases con-
cretas para conceptos con instancias.

- Relaciones entre las clases, en donde a cada
relacion se define: nombre, clases permiti-
das, dominio, cardinalidad, clases disjuntas.

- Atributos para describir conceptos, defi-
niendo su nombre, tipo de dato o valor, cla-
se a la que pertenece y valor inicial.

. Instancias de cada clase con los valores en
sus atributos.

« Establecer las reglas para la gestion de la in-
formacion de la base de conocimientoy po-
der comprobar la utilidad de la ontologia.

En la Figura 3 se observa la interfaz del editor
Protégé donde se definen las relaciones entre
las clases de la ontologfa. Como se planted des-
de un inicio, este proyecto se modeld concep-
tualmente, por lo que una de las actividades de
la adquisicion del conocimiento, fue establecer
las relaciones entre las clases.

Al concluir la codificacion del modelo ontolodgi-
Co su registro queda en el archivo con la exten-
sion: *.owl y *.pprj.

ANALISIS DE RESULTADOS

Se realizaron varias tareas previas con el objeto
de conocer los conceptos que se manejan en
el drea del dominio del conocimiento, en este
caso el curriculo docente. Estas tareas consis-
tieron en entrevistas, consultas a documentos
comprobatorios de producciéon docente, con-
tratos de trabajo, estatutos y reglamentos.

Con el conocimiento adquirido se modeld la
ontologia de manera conceptual; posterior-
mente se cargd informacion con datos prueba
a los que se aplicaron reglas para conocer su
comportamiento.

Protocolo de experimentacion

Aliniciar el desarrollo de este proyecto se partié
de una revision bibliografica dentro de las que
se destacan: Contrato Colectivo de Trabajo en-
tre el Sindicato de Trabajadores de la Universi-
dad de Sonoray la propia Universidad, Estatutos
del Personal Académico y varios reglamentos
de evaluacion docente y de requisitos minimos
con que debe contar cualquier actividad o pro-
ductos académicos para que sean evaluados
para la promocion docente.

Revista INGE CUC/Vol. 7 - No. 1/ Octubre 2011/ Barranquilla - Colombia / ISSN 0122-6517 / pp. 189 - 206 1 99



Modelo ontolégico para la administracién del curriculo del personal académico

J. E. Bernal Portillo

de la Universidad de Sonora, México

S.RuizIduma

File Edt Projct OWL Reasoning Code Tools BioPortal Window Colaboration Help

Dl tB® Y PR 9>

2

ﬂprotégé

= Forms | . OWLViz | » Queries | = SWRL Rules |/ Jess | Ontoviz |

© Metadata(Ontology1210219357.ow) [

PROPERTY BROWSER

For Project: ® USONto7

% * OWLClasses [
PROPERTY EDITOR for presenta (instance of owl:ObjectProperty)
For Property: |http://www.owl-ontologies.com/Ontology1210219357.owl#presenta

= Properties r 4 Individuals ‘

(Object rDahtype rAnnotaﬁon m DCHeaR O

U Annotations

Value Lang

m Object properties L f Property |
[ ES_Tecesaro =

i = ||/= rdfs:comment
m estudia

™ experiencia
™ exponer
™ imparte

™ introduce

®necesita_cursos Domain U ea

Range LI dee

mnecesita_puntos ® Actividades_basicas_de_docencia

™ presenta
m publica
™ requiere_puntos

™ requiere_tener
™ su_nivel_es
Stemporal:hasGranularity

v

ima

©® PONENCIAS [ Functional
® Reporte_de_avance_de_|nvestic...

® Actividades_de_difusion_cultural....

O InverseFunctional
0 Symmetric
[ Transitive

Inverse oo

L_mtamnaralhaci/alidTim,

H 8 -

8 &

Figura 3. Interfaz del editor Protégé donde se definen las relaciones
entre las clases de la ontologia

Con la informacion recabada se modelo la on-
tologfa, para después generar varias instancias
pertenecientes a cada clase (conceptos) y los
valores de sus atributos, con el objeto de apli-
car diferentes reglas y demostrar que el modelo
cumpla con los objetivos esperados. Las ins-
tancias constituyen la base de conocimiento o
base de hechos.

El definir las instancias de una clase exige: elegir
la clase, crear una instancia individual para esa
clase, rellenar los valores de las propiedades. Por
ejemplo, una instancia de la clase Personal Aca-
démico podria tener los siguientes valores:

+  Apellido Paterno: Flores

- Apellido Materno: Ruiz

- Nombre: Juan

- Tipo de contratacién: Determinado

Para efecto del proyecto, como se muestra en
la Figura 4, se crearon instancias de la siguiente
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clase: Personal Académico, Titulos Licenciatura,
Titulos Maestria, Alumnos, Tipo de puesto, Nivel
Asignatura, Actividades Basicas del Docente,
Conferencia, Publicaciones, Actividades de difu-
sion cultural en medios de comunicacion.

En el caso de probar las reglas o axiomas se
generaron distintas actividades basicas de do-
cencia para un grupo de docentes, a manera de
prueba. Esta aplicacion de las reglas permitid
visualizar informacién objetiva para la adminis-
tracion del curriculo docente. La visualizacion
se lleva a cabo utilizando la herramienta SWRL
para el disefio de reglas, SQWRL Query Tab ba-
sado en Jess para ejecutar las reglas.

A continuacion se presentan algunas de Ias re-
glas:

Total de integrantes de Personal Académico:

PERSONAL ACADEMICO (?x) A tiene
puesto_de (?x, ?y) — sqwrl:count (?y)

ERucosTa
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For Individual: | http://www .owl-ontologies.com/Ontology1210219357.ow 22427
|j ﬁ & [E DAnnotations
Property | Value I Lang
rdfs:comment :
apellido_paterno L R apellido_materno L R nombre L R curp L R
[PerAZA | [ruz | [aFonsoGuapatwre | | |
nacionalidad L R sexo L R estado_civil L R rfc L R
[MEXICANO | [m [[string ~| [ [[string | |PEraT00725 |
domicilio_completo L X telefono L "1‘1’ X
[PERIF. NORTE 56, COL. MODELO, CP 83150, HERMOSILLO, SONORA | Value [ Type
2145486 int
titulado é ﬁ L estudia & ﬁ %
IQ PERAZA ‘ ‘
motivo_contratacior L R mecanismo_de_ingreso L R tipo_de_contrat: L R plaza_no L R
[PLAZA DE NUEV string v| [examenpe oposicion  |[string ~| [nDETERMIN] string ~| [ 897
puesto_o_plaza L XK en_sustitucion_de L X
[PrOFESOR |[string ~| | |
vigencia_inicio L R vigencia_final L R horas_laborables L R clave_tabulador L R
[2008-08-16  |[date v|  [2008-12-31 [gate ~| [ 18] | |
ingreso_promocion L R tiene_puesto_de & ﬁ g
[oromari0  |[string ~| IQ PA_PERAZA ‘
s @ % &
Figura 4. Instancia de Personal Académico
Profesor de Asignatura con titulo de licenciatura “nivel) A nivel asignatura(?nivel, ?nivelA)
en nivel A: A swrlb:equal(?nivelA, “A”) A con

PERSONAL ACADEMICO(?x) A tiene
puesto _de(?x, ?7puesto) A con_nivel(?puesto,
Tnivel) A nivel asignatura(?nivel, ?7nivelA)
A swrlb:equal(?nivelA, “A”) A con_
experiencia(?nivel, 7exp) A institucion_ea(?exp,
7inst) A fecha desde ea(?exp, ?fea) A fecha
hasta ea(?exp, ?thea) A apellido paterno(?x,
7y) A titulado(?x, ?lic) A titulo_de(?lic, ?nom)
A swrlb:equal(?nom, “LIC”) — sqwrl:select(?y,
Tnom, 7nivelA, ?inst, ?fea, ?fhea)

Profesor de Asignatura con titulo de maestria en
nivel A:

PERSONAL ACADEMICO(?x) A tiene
puesto_de(?x, ?puesto) A con_nivel(?puesto,

Revista INGE CUC/Vol. 7 - No. 1/ Octubre 2011/ Barranquilla - Colombia / ISSN 0122-6517 / pp. 189 - 206

experiencia(?nivel, 7exp) A institucion_ea(?exp,
?inst) A fecha desde ea(?exp, ?fea) A fecha
hasta ea(?exp, ?thea) A apellido paterno(?x,
?y) Atitulado(?x, ?lic) A titulo_de(?lic, ?nom) A
swrlb:equal(?nom, “MAE”) — sqwrl:select(?y,
nom, ?nivelA, ?inst, ?fea, ?thea)

Resultados experimentales

La aplicacion de las reglas al modelo ontoldgico
permite obtener informacion esperada (las Fi-
guras 5,6y 7 visualizan el resultado de las reglas
anteriormente descritas) con lo que se demues-
tra la utilidad de la herramienta.
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SQWRLQueryTab | (= Total_de_Personal_Academico

count(?y) ]
22 |

Figura 5. Total de integrantes del Personal Académico

(G SQWRLGUeryTab!| 5 ntp/vww owkontologes comPersanal_con_Lic_en_Nivel A |
% Znom ‘ nivelA ?inst ea ?fhea
RAZA LIC A UNIVERSIDAD DE SO... 2002-11-01 2007 06-30 4
ACOSTA LIC A INSTITUTO TECNOLO... 2000-01-12 8-08-04
CASTELLANOS LIC A VM 2000-01-17 2005-1 2:31
FRANCO LIC A UNIDEP 2003-01-02 2007-12-31
ADILLA LIC A UNIVERSIDAD LA SA... 2001-06-18 2007-12-31
CASTILLO LIC A ITESM CAMPUS MON... 1999-01-04 2005-06-30
TIRADO LIC A UNIV D DE S0... 1997-11-12 2008-11-04
EPIZ LIC A CENTRO UNIVERSIT... 1996-08-01 2007-10-10
VALDEZ LIC A UNIVERSIDAD DE 80... 1997-12-01 2006-04-25 r
BALLESTERQS LIC A ITESM CAMPUS HER... 2001-03-15 2007-09-30
FIGIIFROA e A LIV 2001.01.17 20N7.0R.2N =
Figura 6. Profesor de Asignatura con titulo de licenciatura en nivel A
(T SQRLQueryTab. | 5 htyiwww owkontologescomPersonal_con e, en_Nivel A |
% nom ‘ nivelA 7inst ‘ 7ea ?fhea
BOJORQUEZ MAE A UNIVERSIDAD DE $0... 1999-05-28 2007-01-15
VILLARRUEL MAE A UNIVERSIDAD DE SO... 1998-11-11 2005-06-09

Figura 7. Profesor de Asignatura con titulo de maestria en nivel A

Resultados encontrados

Una vez disefiado el esquema del modelo on-
toldgico y haber elaborado datos de prueba, se
alimentd el esquema con ellos (instancias de los
conceptos) y se realizd la consulta a la ontologfa
para verificar su funcionalidad. Los datos fueron
recabados en el Departamento de Contabilidad
de la Division de Ciencias Econdmicas y Admi-
nistrativas de la Universidad de Sonora y son
utilizados por CACECA (Consejo de Acreditacion
en la Ensefianza de la Contaduria y Administra-
cion), organismo encargado de llevar a cabo
la Acreditacion de los programas Académicos
de las Instituciones de Educacion Superior de
Contaduria y Administracion. Dichos datos son
informacion real del docente tomada de docu-
mentos comprobatorios de sus actividades aca-
démicas y de formacion, por lo cual se confia
en la validez de los mismos pues fueron acep-
tados por una Comision de Evaluacion del pro-
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pio Departamento de Contabilidad. La captura
de datos se llevd a cabo manualmente, lo que
aumenta las probabilidades de error, poniendo
de manifiesto la necesidad de una apropiada
interfaz para el tipo de documento comproba-
torio a capturar. Con respecto a los atributos de
cada una de las clases, estos fueron seleccio-
nados por su relevancia e importancia y otros
dejados por fuera, ya que la Comisién de Eva-
luacion argumenta que no se ha establecido un
criterio general para todas las Comisiones con
respecto a los contenidos de la documentacion
comprobatoria. Debido a que el modelo y me-
todologia fueron validados directamente en la
herramienta de software Protégé, las consultas
se realizaron utilizando la interfaz que provee la
herramienta. Al concluir el esquema ontoldgico
y cargar los datos, se elaboraron varias reglas
con base en los Estatutos del Personal Acadé-
mico de la Universidad de Sonora, utilizando la

@
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herramienta SWRL de Protégé y SQOWRL Query
Tab basado en Jess para ejecutar dichas reglas
0 axiomas.

Con base en las reglas establecidas se obtuvie-
ron los resultados esperados. Cabe hacer men-
cién de que la herramienta utilizada para desa-
rrollar y ejecutar las reglas no permite plasmar
consultas muy complejas; por ejemplo: inferir
si un docente tiene derecho a cambiar de nivel
o verificar cuantos puntos requiere para con-
cluir sus actividades basicas de docencia, entre
otros. Es importante seguir investigando sobre
qué herramienta podra aplicar reglas complejas
para inferir el conocimiento y darle seguimiento
a este proyecto. Entre los resultados mas impor-
tantes estan los siguientes: 1. El modelo onto-
|6gico demostrd que se puede aplicar un vo-
cabulario comun entre el personal docente, el
personal encargado de la asignaciéon de puestos
de trabajo, las comisiones de evaluacion para la
admision y promocion docente. Lo anterior ven-
drd a solucionar la terminologia ambigua que se
maneja actualmente entre el personal académi-
co; 2. Con la aplicaciéon de reglas se puede lo-
grar una designacion idénea del docente que
impartird las materias de los puestos vacantes,
con base en sus conocimientos, capacidades,
competencias, experiencia académica y profe-
sional. Esta propiedad puede ser utilizada para
facilitar los procesos de evaluacién y promocion
del personal académico de la Universidad de
Sonora, ya que el modelo se apegd fielmente a
la normatividad de los términos y requisitos que
establecen los estatutos; 3. Facilitar la obtencion
de datos para informes académicos y de auto-
diagnostico, de acuerdo con recomendaciones
de organismos de acreditacion; y 4. Detectar las
necesidades de capacitacion del personal do-
cente para mantener la actualizacion de dicha
planta, en forma permanente.

El proyecto se realizé a nivel conceptual, sin con-
tar con alguna base de datos previa sobre el do-
minio planteado, dejando en claro que es viable
su implementacion, llevando a cabo varias acti-
vidades, entre las que se destaca la unificacion
en un solo criterio para la evaluacion docente.

CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos planteados al ini-
cio de esta investigacion, se concluye que:

Para identificar y definir un vocabulario comun
entre el personal docente, el personal encar-
gado de la asignacion de puestos de trabajo y
las comisiones de evaluacion para la admision
y promocion docente, se elabord una tabla de
conceptos manejados en el dominio, descri-
biendo el significado detallado de cada uno e
incluyendo palabras sindnimas, los cuales sirvie-
ron de base para la construcciéon de la taxono-
mia de clases.

Se llevd a cabo una comparacion e integracion
de la informacion, para lograr una designacion
idonea del docente que impartird las materias
de los puestos vacantes, con base en sus co-
nocimientos, capacidades, competencias, ex-
periencia académica y profesional, por medio
de una triangulacion de informacion entre el
Contrato Colectivo de Trabajo del Sindicato de
Trabajadores Académicos de la Universidad de
Sonora, Estatutos del Personal Académico y la
taxonomia de clases, para determinar cudles
son las actividades que debe desarrollar el do-
cente para evitar caer en ambigUedades. Por
otro lado, este procedimiento sirvid para esta-
blecer las reglas o axiomas que son aplicadas
para lograr este objetivo.

Se establecieron relaciones entre los conceptos
de la taxonomia, detallando las propiedades de
cada uno de ellos, con el propdsito de visualizar
la productividad académica del docente, plas-
mando las reglas o axiomas que permitan la rea-
lizacion de busquedas en la informacion, de tal
forma que los procesos de evaluacion y promo-
cion del personal académico de la Universidad
de Sonora sean totalmente transparentes, ba-
sados en la normatividad, términos y requisitos
que establecen los estatutos y reglamentos, sin
dejar espacio a duplicidad.

El modelo ontoldgico propuesto muestra cuales
son las actividades ya realizadas por el docente
y visualiza las no realizadas. Por lo tanto, una de
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sus principales aplicaciones es detectar las ne-
cesidades de capacitacion del personal docente
para la actualizacion de dicha planta, en forma
permanente.

Una vez detectada la capacitacion que requiere
el docente la Universidad tendrd herramientas
adecuadas para establecer parédmetros y llevar a
cabo una planeacion objetiva.

El modelo ontolégico y metodologia fueron
validados directamente en la herramienta de
software Protégé, utilizando la interfaz que pro-
vee para realizar las consultas. La interfaz, aun-
que facilito el trabajo del presente proyecto, no
es apropiada para ser utilizada por un usuario
comun, por lo que se debe disefar una interfaz
de acuerdo con los requerimientos de los docu-
mentos que se van a capturar. Por otro lado, se
utilizé la herramienta SWRL de Protégé y SQWRL
Query Tab basado en Jess, para ejecutar reglas
0 axiomas. Se obtuvieron los resultados espera-
dos aplicando reglas sencillas, pero con reglas
complejas no se ejecutaron correctamente, ya
que la herramienta no lo permitié, lo que nos
lleva a seguir investigando sobre alguna otra
herramienta que permita inferir el conocimien-
toy dar seguimiento a este proyecto.

La investigacion citada muestra que el modelo
ontologico es factible de aplicarse en la univer-
sidad, pero el primer paso que se debe llevar a
cabo es homogeneizar criterios de evaluacion
interdisciplinaria en las diferentes divisiones que
la integran, aprovechando la infraestructura de
cémputo, con el propdsito de ponerla a la van-
guardia en gestion del curriculum y promocion
docente, y, en consecuencia, en el drea de onto-
logias dentro de las instituciones de educacion
superior.

TRABAJOS FUTUROS

Debido a que la metodologia y el modelo on-
tolégico fueron implementados directamente
con la herramienta de software Protegé, va a
ser requerida una base de datos del curriculum
docente, la que podra ser consultada por el do-
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cente y actualizada por el personal autorizado
utilizando la interfaz que provea la herramienta.
Ademas, va a ser necesario y de suma importan-
Cia capacitar a las comisiones evaluadoras inter-
disciplinarias de las Divisiones, por un lado en
la gestion de la base de datos, y por otro, en la
unificacion de criterios de evaluacion. Una vez
concluida la tarea anterior y aprovechando la in-
fraestructura de cémputo de la universidad, va
a ser posible desarrollar un sistema basado en
web que facilite la interaccién con el personal
académico vy autoridades; esta funcionalidad
permitird asignacion de docentes entre las dis-
tintas unidades regionales.

El modelo ontoldgico propuesto facilitard las
tareas de evaluacion, pues un aspecto que re-
viste especial atencion en la universidad son las
evaluaciones institucionales, las que implican
un gran trabajo para recabar la informacion re-
querida por los Comités Interinstitucionales de
Evaluacion de la Educacion Superior (CIEES),
que realizan su labor por medio de autoevalua-
ciones periddicas a los programas vigentes, in-
cluyendo al personal académico, integracion de
la plantilla docente y la normatividad [13].

El desarrollo tecnoldgico que actualmente al-
canza la Universidad en materia de computa-
cién, permitird que los modelos ontoldgicos
puedan ser aplicados en &reas como: estructu-
racion de contenidos didacticos de las asigna-
turas para unificar conceptos, practicas y con-
tenidos, evitando la diversificacion de temas
impartidos por docentes en una misma materia;
ademas, extender el presente modelo hacia los
programas de estimulos del personal académi-
co de carrera (Programa de Estimulo al Desem-
pefio del Personal Docente).

Una vez implementados los modelos ontologi-
cos deseados, se podran desarrollar agentes in-
teligentes, los que ingresaran a la base de datos
para detectar las necesidades de capacitacion,
generando la documentacion comprobatoria
que simultaneamente actualizard la base de da-
tos cuando se imparta el curso.
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