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RESUMEN EJECUTIVO

El presente trabajo de investigacion analiza la incidencia de la semantica de los
datos académicos en el intercambio de informacion académica de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) con las autoridades de control
y publico en general.

Por medio de encuestas e investigacion bibliografica se establecié que la
estructura semantica de los datos académicos del “Sistema Escolastico
OASis”, esta definido por medio de Diagramas Entidad Relaciéon (DER) vy el
Lenguaje Formal de Definicion de Datos (DDL); ademas se utilizan, para el
intercambio de informacién académica, documentos en formato pdf, docx y
xlIsx, lo que dificulta el ser compartidos de forma automética.

Utilizando Methodology NeOn, Ontology Web Language (OWL), Resource
Description Framework (RDF) y NeOn Toolkit se desarrollaron las ontologias
Persona, EstructuraAcademica, PlanificacionCurricular y ProcesoAcademico
para representar las caracteristicas y relaciones de las entidades involucradas
con los procesos académicos de Matriculacion y Evaluacién, verificando y
validando su estructura, funcionalidad y usabilidad lo que mejor6 el intercambio

de informacion académica.
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EXECUTIVE SUMMARY

This research analyzes the impact of semantics of academic’s data in the
exchange of academic information of the Polytechnic School of Chimborazo
(ESPOCH) with the supervisory authorities and the general public.

Through surveys and literature research it was established that the semantic
structure of the academic data the "Scholastic System OASIis” is defined by
Entity Relationship Diagrams (DER) and Formal Language Data Definition
(DDL); also they used for the exchange of academic information, documents in
pdf, docx and xlsx format, making it difficult to be shared automatically.

NeOn the Methodology, Ontology Web Language (OWL), Resource Description
Framework (RDF) and NeOn Toolkit were used. With these tools, ontologies
Person, EstructuraAcademica, PlanificacionCurricular and ProcesoAcademico
developed. These ontologies represent the characteristics and relationships of
the entities involved with the academic process Registration and Evaluation.
The ontologies were verified and validated in structure, functionality and
usability. These ontologies improve the exchange of academic information of
ESPOCH.
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INTRODUCCION

En la Constitucion del Ecuador, se establece que todas las personas tienen
derecho a acceder libremente a la informacion generada en entidades publicas,
derecho que ha sido garantizado y normado por medio de la Ley Orgéanica de
Transparencia y Acceso a la Informacion (LOTAI), donde se define el Principio
de Publicidad de la Informacién Publica, que establece en su parte pertinente
“...instituciones de educacion superior que perciban rentas del Estado...toda

informacion que posean es publica...” (Congreso Nacional, 2004).

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), es una institucion
del Sistema de Educacién Superior (ESPOCH, 2013), por lo que esta abocada
a facilitar los procesos que le permitan dar cumplimiento a las
reglamentaciones existentes en este tema, en sus tres ambitos especificos

(Académico, Investigacion y Gestion Administrativa).

El Vicerrectorado Académico, esta presentando inconvenientes para el
‘intercambio de informacién académica” de la ESPOCH, la misma que no
permiten realizar el andlisis de informacion del régimen académico de la
ESPOCH al obtenerse resultados poco exactos al consultar en los buscadores
actuales, indexados por palabras, lo que conlleva a una pérdida de tiempo para
obtener las deducciones esperadas, relacionadas con informacién del régimen

académico institucional.

Luego de algunas reuniones de trabajo, se definieron como causas
tecnoldgicas la existencia de paginas Web expresamente NO disponibles, las
mismas que solamente pueden ser consultadas por usuarios autorizados;
ademas de la existencia de fuentes de datos académicos dispersas y
heterogéneas, lo que dificulta la obtencion de informacion académica
institucional consolidada; por otra parte, se dispone de informacion, publicada
en la Web, en archivos en formatos diferentes al HTML, como por ejemplo los
archivos de “Rendicion de Cuenta” anuales que estan en formato PDF, lo que

dificulta a los buscadores indexar dicha informacion y por ultimo, la escasa



semantica de los datos académicos, es decir, a pesar de disponerse los datos
académicos de la institucion, los mismos no pueden ser analizados
semanticamente, tanto por el publico en general, las autoridades de control ni
como de forma automatica, esto puede deberse a la falta de una descripcion de

los mismos en un lenguaje formal.

A continuacion, se describe el trabajo investigativo para determinar la
incidencia de la semantica de los datos académicos en el intercambio de
informacion académica de la ESPOCH. En el Capitulo | encontrard una
descripcion del problema a investigar y en el Capitulo Il todo lo relacionado a la
web semantica o la Web 3. En el Capitulo Il se desarrolla la metodologia de
investigacion utilizada y el Capitulo IV se analiza e interpretan los resultados
obtenidos para en plasmar las conclusiones y recomendaciones en el Capitulo
V. El Capitulo VI se dedica por entero a definir, validar y evaluar las ontologias
de dominio “Persona” y “EstructuraAcademica” y las ontologias de tarea

“ProcesoAcademico” y “ProcesoAcademico”.



CAPITULO |
EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1Tema de Investigacion

La semantica de los datos académicos y su incidencia en el intercambio de

informacion académica de la ESPOCH.

1.2 Planteamiento del Problema

1.2.1 Contextualizacion

En la Constitucion del Ecuador, se establece que todas las personas tienen
derecho a acceder libremente a la informacién general en entidades publicas,
derecho que ha sido garantizado y normado por medio de la Ley Organica de
Transparencia y Acceso a la Informacién (LOTAI), donde se define el Principio
de Publicidad de la Informacién Publica, que establece en su parte pertinente
“...instituciones de educacion superior que perciban rentas del Estado...toda
informacion que posean es publica...” (Congreso Nacional, 2004).

Por otra parte, en la Ley Organica de Educacion Superior se expresa que las
instituciones del Sistema de Educacion Superior obligatoriamente suministraran
a la Secretaria Nacional de Educacién Superior, Ciencia, Tecnologia e
Innovacion (SENESCYT) la informacion que le sea solicitada.

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), es una institucion
del Sistema de Educacién Superior (ESPOCH, 2013), por lo que esta abocada
a facilitar los procesos que le permitan dar cumplimiento a las
reglamentaciones anteriores en sus tres ambitos especificos (Académico,
Investigacion y Gestion Administrativa).

En el estatuto de la institucion (ESPOCH, 2013), el Vicerrectorado Académico
es responsable del ambito académico, el mismo que tiene la responsabilidad
de facilitar el acceso libre a la informacién que genera, para dar cumplimiento a
las leyes especificas del pais.

En tal virtud, el Vicerrectorado Académico, esta presentando inconvenientes
para el “intercambio de informacion académica” de la ESPOCH, y como se

muestra en la Figura No. 1 Arbol de problemas, esto dificulta realizar el analisis de

3



informacion del régimen académico de la ESPOCH al obtenerse resultados
poco exactos al consultar en los buscadores actuales, indexados por palabras,
lo que conlleva a una pérdida de tiempo para obtener las deducciones

esperadas, relacionadas con informacion del régimen académico institucional.

Resultados poco exactos Dificultad para el andlisis de Pérdida de tiempo para
al consultar los informacién del régimen académico obtener los resultados
buscadores actuales de la ESPOCH esperados

Dificultad para el intercambio de informacion académica de la ESPOCH

Informacién,
Paginas Web Euentes de Eiscasa semantica dej publicada en la
expresamente NO informacion L Web, en archivos
disponibles académica los datos académicos en formatos
heterogéneas diferentes al HTML

Figura No. 1 Arbol de problemas
Elaborado por: investigador

Luego de algunas reuniones de trabajo, se definieron como causas
tecnologicas la existencia de paginas Web expresamente NO disponibles, las
mismas que solamente pueden ser consultadas por usuarios autorizados;
ademas de la existencia de fuentes de datos académicos dispersas y
heterogéneas, lo que dificulta la obtencion de informacibn académica
institucional consolidada; por otra parte, se dispone de informacion, publicada
en la Web, en archivos en formatos diferentes al HTML, como por ejemplo los
archivos de “Rendicion de Cuenta” anuales que estan en formato PDF, lo que
dificulta a los buscadores indexar dicha informacién y por ultimo, la escasa
semantica de los datos académicos, es decir, a pesar de disponerse los
datos académicos de la institucién, los mismos no pueden ser analizados
semanticamente, tanto por el publico en general como de forma automatica,
esto puede deberse a la falta de una descripcién de los mismos en un
lenguaje formal.

1.2.2 Anélisis critico

Como se ha explicado, al ser la ESPOCH una Institucibn de Educacion
Superior, con personeria juridica de derecho publico, estd inmersa en cumplir

con sus obligaciones legales y sociales.



Uno de los mecanismos existentes para garantizar el derecho de acceso a las
fuentes de informaciébn, como mecanismo para ejercer la participacion
democrética, es el enlace de interés que posee la pagina Web de la entidad
“RENDICION DE CUENTAS 2014”, donde se encuentran comprimidos en un
archivo ZIP el “Informe de rendicion de cuentas 2014” y la “Presentacién
rendicion de cuentas 2014”, ambos documentos en formato diferentes al HTML
lo que dificulta que sean encontrados por los motores de busquedas indexados
por palabras claves actuales.

En estos “Informes de Rendicion de Cuentas” anuales que se publican, se
encuentra informacion resumida del Régimen Académico de la ESPOCH, lo
que no permite realizar un andlisis pormenorizado de la misma, ademas de que
el sistema escolastico institucional dispone de una aplicacion Web dinamica
gue accede a las bases de datos por medio de paginas Web expresamente NO
disponibles, al permitirse acceso solo a usuarios registrados.

Por otra parte, la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, dispone del
Centro de Idiomas que oferta cursos de inglés y de la Escuela de Conduccién
qgue oferta el curso de Conductor Profesional Licencia TIPO “C”; la informacién
académica, de dichas escuelas, por diferentes motivos, no se encuentra en el
sistema escolastico institucional lo que dificulta su analisis dada la
heterogeneidad de dichas fuentes.

1.2.3 Prognosis

En el futuro, en caso de que no se tomen acciones correctivas en el suministro
de informacibn con escasa semantica de los datos académicos, se
agudizarda la dificultad para el intercambio de informacion académica de la
ESPOCH generandose resultados inexactos, provocando pérdidas de tiempo e
inconvenientes para el analisis de dicha informacion, por parte del publico
general y otros sistemas informaticos, con sus consecuentes costos
econdémicos e implicaciones legales por incumplimiento con la Ley Organica de
Transparencia y Acceso a la Informacién y por ende el desacato a la
Constitucion del Ecuador.

1.2.4 Formulacion del problema

., Qué efecto tiene la semantica de los datos académicos sobre el
intercambio de informacion académica de la ESPOCH?

1.2.5 Interrogantes



¢, Como esta definida la semantica de los datos académicos de la ESPOCH?
¢, Cudles son los procesos involucrados en el intercambio de informacion
académica de la ESPOCH?
¢, Se puede plantear una solucién factible al problema?
1.2.6 Delimitacién del objeto de investigacion
Delimitacion de contenido
- Campo de la Investigacion: Web Semantica
- Area de la Investigacion: Modelos Ontoldgicos
- Aspecto de la Investigacion: Semantica de los datos académicos
Delimitacion Espacial
- Lainvestigacion sera desarrollada en la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo (ESPOCH)
Delimitacion Temporal
- Los datos que se utilizaran para la investigacion serd los que se
disponen del periodo académico MARZO 2015 — AGOSTO 2015

1.3Justificacién

En la ESPOCH, existe el grupo de investigacion “Aplicaciones Informaticas
para la Toma de Decisiones (AINTO)”, del que los investigadores son
miembros fundadores y entre sus lineas de investigacion se encuentra la
inteligencia artificial, la que se podria aplicar, en investigaciones futuras, para
proveer consultas semanticas sobre el dominio del régimen académico de la
institucion.

Por otra parte, es importante para la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo afiadir a los datos de su sistema escolastico los metadatos
ontolégicos con el objetivo de modelar el dominio académico institucional
utilizando tecnologias de la Web Semantica, lo que seria una novedad dada la
escasa semantica de los datos académicos, siendo de utilidad para mejorar los
procesos y mecanismos de intercambio de informacion académica, teniendo un
impacto social y tecnoldgico a nivel nacional al convertir a la institucion en lider
del proceso de intercambio de informacién académica con el publico en general
y con otros sistemas informaticos.

La investigacion es factible desde el punto de vista técnico dado que la

ESPOCH dispone del sistema escolastico “Orion Academic System with
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Internet Services” (OASis) en funcionamiento por mas de 10 anos, disponiendo

de datos académicos, facilitando su intercambio; ademas de ser factible

operativamente por el conocimiento de los investigadores en los temas

relacionados con las bases de datos, con la estructura de las bases de datos

del OASis, por haber participado en su desarrollo y en los temas relacionados

con los metadatos ontoldgicos y por ultimo, existe la factibilidad econdmica

para la realizacion de la investigacion, una vez que el investigador financiara la

misma.

1.40bjetivos

141

14.2

Objetivo General

Determinar la incidencia de la semantica de los datos académicos en
el intercambio de informacion académica de la ESPOCH

Objetivos Especificos

Establecer la estructura de la seméantica de los datos académicos, en
el sistema escolastico de la ESPOCH.

Determinar los procesos necesarios para el intercambio de
informacion académica de la ESPOCH.

Definir la ontologia del dominio académico de la ESPOCH para mejorar

el intercambio de informacién académica



CAPITULO I
MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes Investigativos

No existen otros estudios que determinen la relacibn existente entre la
seméntica de los datos académicos y el intercambio de informacién
académica del dominio del régimen académico de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo (ESPOCH).

Daphne Kyriaki-Manessi, en su estudio “Developing Ontology for the University
Archives: The Domain of Technological Education”, disponible con acceso
abierto en Elsevier Ltd., donde se exploran las potenciales ontologias que
aseguren el acceso a los datos de la educacion tecnoldgica disponibles en las
bibliotecas del Techological Educational Institute of Athens, concluye que se
hace necesario generar una adaptacion y personalizacion de éstas, por la

complejidad de las estructuras ontologicas que manipulan.

2.2 Fundamentacion Filosofica

La presente investigacion se enmarca en el paradigma Critico Propositivo, al
realizarse un analisis critico de la dificultad para el intercambio de
informacion académica de la ESPOCH y propositivo perseguirse el proposito

de desarrollar una solucion factible del problema.

2.3 Fundamentacién Legal

La ESPOCH, por medio de su Secretaria Académica, se encuentra avocada a
mejorar sus procesos y mecanismos de intercambio de informacion académica
dado que, en la Constitucién de la Republica del Ecuador, en el Capitulo
segundo “Derechos del buen vivir’, Seccidn tercera “Comunicacion e
Informacién”, en el Articulo 18 se expresa que: “Todas las personas, en forma
individual o colectiva, tienen derecho a:”, literal 2. “Acceder libremente a la

informacion generada en entidades publicas...”



Por otra parte, la Ley Organica de Educacion Superior, en la Seccion Segunda
“‘Régimen Académico”, en el Articulo 137 expresa que: “... Las instituciones del
Sistema de Educacién Superior obligatoriamente suministraran a la Secretaria
Nacional de Educacion Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién la
informacion que le sea solicitad.”

Ademas, la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, es una Institucion de
Educacién Universitaria, persona juridica de derecho publico, autbnoma, con
domicilio principal en la ciudad de Riobamba, provincia de Chimborazo; se rige
por la Constitucion de la Republica del Ecuador, la Ley Organica de Educacion
Superior, su Ley Constitutiva No. 6909, publicada en el Registro Oficial No. 173
del 7 de mayo de 1969 y el Decreto No. 1223, publicada en el Registro Oficial
No. 425, del 6 de noviembre de 1973, mediante el cual obtuvo la actual

denominacion.

2.4Categorias fundamentales

En la Figura No. 2 Categorias fundamentales, se muestra la explicacion grafica
dialéctica de los conceptos fundamentales que van incluyendo a cada variable
de investigacion. Donde se muestra la subordinacion de conceptos, de la
variable independiente, semantica de los datos académicos y la
superordenacion de conceptos, de la variable dependiente, intercambio de

informacion académica.

Ley Organica de
Transparencia y
Acceso a la
Informacién Publica

Web Semantica

Secretaria Académica

Modelos Ontolégicos de la ESPOCH

SUBORDINACION
NOIOYNIFad0d3dnS

Semantica de
los datos
académicos

Intercambio de
informacién
académica

INCIDE

>

VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE

Figura No. 2 Categorias fundamentales
Elaborado por: investigador



Constelacion de Ideas Variable Independiente
En la Figura No. 3, se muestran los aspectos que afectan a la seméantica de
los datos académicos.

Conceptos del
dominio

Taxonomia de
los conceptos

Intercambio de
informacion
académica

Semantica de
los datos
académicos

Relaciones
entre los
conceptos

Axiomas
aplicables a
las relaciones

Figura No. 3 Aspectos que afectan a la seméantica de los datos académicos
Elaborado por: investigador

Constelacion de Ideas Variable Dependiente

En la Figura No. 4, se muestran los aspectos que afectan el intercambio de

informaciéon académica.

Informacion
ordenada

Informacion
estructurada

Intercambio de
informacion
académica

Semantica de
los datos
académicos
Disponibilidad
de la
informacion

Mecanismos
de intercambio

Figura No. 4 Aspectos que afectan el intercambio de informaciéon académica
Elaborado por: investigador

Categorias fundamentales de la Variable Independiente
Web Semantica: “La web semantica propone superar las limitaciones de la web
actual mediante la introduccion de descripciones explicitas del significado, la

estructura interna y la estructura global de los contenidos y servicios
disponibles en la WWW?” (Berners-Lee, 2001).
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Gruber define ontologia o metadatos ontoldégicos como “a formal explicit
specification of a shared conceptualization” (Gruber, 1993). Los metadatos
ontolégicos son una representacion en lenguaje formal de las entidades y su
jerarquia, las relaciones existentes entre las entidades y las restricciones a
esas relaciones para pertenecer al dominio modelado.

Semantica de los datos académicos, es el significado que adquieren los datos

académicos una vez definida su metadata ontoldgica.

Categorias fundamentales de la Variable Dependiente

El intercambio de informacion académica es el proveer procedimiento o
mecanismos de acceso a la informacion académica, estructurada vy
almacenada digitalmente, con distintos modelos de distribucion.

La Secretaria Académica, en el estatuto de la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo, en su Art. 62. define que “...tiene como misidn velar por el
desarrollo académico institucional en el ambito de pregrado y postgrado” y en
el Art. 64. se establecen como funciones en el literal b) “Mantener actualizada
la base de datos con la informacién académica institucional’.

La Ley Organica de Transparencia y Acceso a la Informacion Publica
(LOTAIP), fue promulgada en el Registro Oficial Suplemento 337 del 18 de
mayo de 2004 para garantizar el “derecho de las personas” al “acceso a toda
informacion publica”, por lo que las “...instituciones de educacion superior que
perciba rentas del estado...su informacion es publica” y “esta sometida al

principio de publicidad” (Congreso Nacional, 2004)

2.5Hipotesis

La semantica de los datos académicos influye en el intercambio de
informacion académica de la ESPOCH

2.6Seflalamiento de Variables

Variable Independiente: Semantica de los datos académicos

Variable Dependiente: Intercambio de informacién académica
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CAPITULO 1lI
METODOLOGIA

3.1 Enfoque

La investigacion sera cuantitativa y cualitativa. Investigacion cuantitativa porque
se incluiran parametros de medicion para determinar como estan modelados
los datos académicos en lenguaje no formal e investigacion cualitativa porque
se expondran juicios de valores sobre el intercambio de informacién académica
de la ESPOCH.

3.2 Modalidad Basica de Investigacion

La modalidad béasica de investigacion sera la Investigacion Bibliografica o
Documental porque se utilizaran fuentes como libros, documentos, articulos,
revistas, etc. para la construccién del marco tedrico tanto de la semantica de
los datos académicos como del intercambio de informacion académica de
la ESPOCH.

Ademas, la investigacion tendra la modalidad de campo porque se buscara
obtener la informacion de como esta definida la semantica de los datos
académicos y los mecanismos de intercambio de informacién académica

en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

3.3 Nivel o tipo de investigacion

Investigacion Exploratoria: se utlizard& para destacar los aspectos
fundamentales de como esta definida la semantica de los datos académicos
y encontrar los procedimientos adecuados como una posible solucion para
facilitar el intercambio de informacion académica de la ESPOCH.
Investigacion Descriptiva: se utilizara el método de andlisis para caracterizar
como esta definida la semantica de los datos académicos, sefialando sus
caracteristicas y propiedades ademas de que se clasificaran para ordenar,
agrupar o sistematizar los mecanismos de intercambio de informacion
académica de la ESPOCH.
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Investigacion Explicativa: se combinaran los métodos analiticos y sintéticos,
en conjugacion con el deductivo, para responder el porqué de la seméantica de
los datos académicos y el intercambio de informacion académica de la
ESPOCH.

Investigacion Correlacional: porque se buscara medir el grado de correlacion
existente entre la seméantica de los datos académicos y el intercambio de

informaciéon académica de la ESPOCH.

3.4 Poblacion y Muestra

Como se puede analizar en la Tabla No. 1 Poblacién y muestra, €l presente proyecto
trabajar4 con la poblacion total formada por los profesionales que trabajan
facilitando el intercambio de informacién académica y los que gestionan la

semantica de los datos académicos.

PERSONAL NUMERO PORCENTAJE
Administrador del sistema escolastico de la 1 3%
ESPOCH

Secretarias Académicas de la institucion 2 7%
Secretarias Académicas de cada carrera 26 90%
TOTAL 29 100%

Tabla No. 1 Poblacién y muestra
Elaborado por: investigador
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3.5 Operacionalizacion de las variables

Variable Independiente: Semantica de los datos académicos

/ < TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS BASICOS INSTRUMENTOS
¢ Esta definido el significado de los
datos escolasticos?
Definiciéon en lenguaje Representacién en ¢,Coémo esta definido el significado de
formal del dominio lenguaje formal del los datos escolasticos?
académico de la ESPOCH | domino ¢ Existe la documentacién donde se
define el significado de los datos
escolasticos?
¢ Existe la definicién, en lenguaje
Es una representacion Conceptos del dominio | formal, de los conceptos del dominio Encuesta —
formal y jerarquica dg los Conceptos del dominio a-lca(jémico? B ' C_u_e;tionario,
conceptos y las relaciones P ¢ Existe la definicion, en lenguaje dirigida al
académico de la ESPOCH . . . ) ) 0
entre los conceptos, Jerarquia (taxonomia) | formal, de la jerarquia existente entre | Administrador del
incluyendo las restricciones de los conceptos los conceptos del dominio Sistema
de las mismas para académico? Escolastico de la
pertenecer al dominio. ¢Existe la definicion, en lenguaje ESPOCH

Relaciones entre los
conceptos del dominio

Relaciones entre los
conceptos

formal, de las relaciones existentes
entre los conceptos del dominio
académico?

Restricciones
(axiomas) aplicables a
las relaciones
existentes entre los
conceptos

¢ Existe la definicion, en lenguaje
formal, de las restricciones aplicables
a las relaciones existentes entre los
conceptos del dominio académico?

Cuadro No. 1 Operacionalizacion de la variable independiente

Elaborado por: investigador
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Variable Dependiente: Intercambio de informacion académica

£ ; TECNICAS E
CONCEPTUALIZACION DIMENSIONES INDICADORES ITEMS BASICOS INSTRUMENTOS
¢ Necesita facilitar el acceso a la
informacion académica?
Reportes disponibles ¢ Dispone de todos los reportes
Disponibilidad de P P académicos que necesita?
info?macic’m académica ¢, Qué reportes académicos usted
necesita? £ ¢
L ¢ Cuanto tiempo promedio demora en necuesta —
Generacion de nuevos Cuestionario,
reportes generar un nuevo reporte, desde que diriaido a las
b es identificada su necesidad? Slelgrletarias
Acceso a la informacién . ¢ El sistema genera reportes A
. Salida impresa ; g Académicas
académica imprimibles?
Proveer acceso a la Informacién ordenada ¢Los reportes entregan informacion
. S, L ordenada?
informacion académica, Estructura de la - La informacion renortada es
estructurada y almacenada | informacién académica Informacién Céstructura da? P
digitalmente, con distintos estructurada i ’ . "
modelos de distribucion ¢ Los reportes son flexibles?
¢ Cual es el proceso para generar un
2
Disponibilidad de Generacion de nuevos r.1uev'o rep_orte. .
informacién académica reportes ¢ Cuanto tiempo promedio demora en Encuesta —
generar un nuevo reporte, desde que Cuestionario,
es identificada su necesidad? dirigida al
¢ El sistema genera reportes en Administrador del
Acceso a la informacién Salida diaital formato digital que permita el Sistema
académica 9 intercambio de informacién con otros Escolastico
sistemas? OASis de la
Modelos de distribucién ESPOCH

de la informacion
académica

Mecanismos de
intercambio

¢, Qué mecanismos de intercambio de
informacién académica existen?

Cuadro No. 2 Operacionalizacion de la variable dependiente

Elaborado por: investigador
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3.6 Recoleccion de Informacion

Como se muestra en el Cuadro No. 3 la informacion se recolectara en el
segundo semestre del 2015, por el investigador, aplicando 2 encuestas. Una
encuesta, propuesta en el Anexo 1, aplicada al Administrador del Sistema
escolastico de la ESPOCH vy la otra encuesta, la que se encuentra en el Anexo
2, se aplicara tanto a las Secretarias Académicas de la institucion como de
cada carrera, en situacion normal de trabajo, luego de realizar una revision
bibliografica sobre los indicadores expuestos en la matriz de operacionalizacion

de las variables, para alcanzar los objetivos de la investigacion.

PREGUNTAS BASICAS EXPLICACION
¢Para qué? Para alcanzar los objetivos de la investigacion
Administrador del sistema escolastico de la ESPOCH
¢,De qué personas u objetos? Secretarias Académicas de la Institucional

Secretarias Académicas de cada Carrera

Indicadores expuestos en la matriz de operacionalizacién

;, Sobre qué aspectos? )
¢ q P de las variables

¢ Quién, Quiénes? Jorge Ariel Menéndez Verdecia
¢, Cuando? Segundo semestre del 2015
¢ Donde? Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
¢, Cuantas veces? Una vez
o~ s L Revision Bibliografica
¢, Qué técnicas de recoleccion?
Encuesta
¢, Con qué? Cuestionario
. L L Se recolectara la informacion en situaciones normales de
¢En qué situacion? trabajo

Cuadro No. 3: Recoleccioén de la informacién
Elaborado por: investigador

3.7Procesamiento y Andlisis de la Informacién

Los datos obtenidos se transformaran a través de los siguientes procedimientos

Procesamiento de la Informacién

¢ Revision critica de la informacioén recogida; es decir, depuracion de la
informacion defectuosa: contradictoria, incompleta, no pertinente, etc.

e Repeticion de la recoleccién, en ciertos casos individuales, para corregir
fallas de contestacion.

e Tabulacién o cuadros segun variables de cada hipétesis: cuadros de una

sola variable, cuadro con cruce de variables, etc.
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e Manejo de informacién (reajuste de cuadros con casillas vacias o con
datos tan reducidos cuantitativamente, que no influyen significativamente

en los analisis)

e Estudio estadistico de datos para presentacion de resultados

Analisis de Resultados

e Analisis de los resultados estadisticos, destacando tendencias o
relaciones fundamentales de acuerdo con los objetivos e hipotesis.

¢ Interpretacion de los resultados, con apoyo del marco teorico, en el
aspecto pertinente.

e Comprobacion de hipoétesis para la verificacion estadistica, conviene
seguir la asesoria de un especialista.

e Establecimiento de conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO IV
ANALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

En éste capitulo se realiza un analisis estadistico descriptivo de los resultados
obtenidos en las diferentes encuestas aplicada a los usuarios y administradores
del “Sistema Escolastico OASis” que la Escuela Superior Politécnica de

Chimborazo utiliza.

4.1 Analisis de los resultados

Con el objetivo de obtener la informacidbn necesaria para realizar la
investigacion cualitativa sobre la variable independiente “intercambio de
informaciéon académica” de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH), se realiz6 una investigacion documental sobre el Estatuto de la
ESPOCH (ESPOCH, Consejo Politécnico, 2014), donde se establecen las
funciones, atribuciones y responsabilidades de la Secretaria Académica de
Grado.

En el Estatuto de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, en la Seccion
Octava de la Secretaria Académica de Grado, en su Articulo 128. Funciones de
la Secretaria o Secretario Académico de Grado, Literal g) establece “Mantener
actualizada la informacién académica institucional y coordinar su entrega con
los organismos internos y con los del Sistema de Educacion Superior;”

Es oportuno sefalar que la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo utiliza
para la gestion de los procesos académicos de admision, matriculacion,
evaluacion y graduacion el sistema escolastico “Orion Academic System with
Internet Services (OASis)”, por lo que las preguntas realizadas fueron en el
contexto del mismo.

Para asegurar la correcta explotacion y mantenimiento del sistema escolastico
gue la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) utiliza, existe un
administrador del mismo en la Direccion de Tecnologias de la Informacion
(DTIC) el que fue encuestado para obtener la informacion cualitativa sobre la
variable dependiente “intercambio de informaciéon académica” y la variable

independiente “semantica de los datos académicos” de la ESPOCH.
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Por lo anteriormente expuesto, las secretarias académicas y el administrador
del sistema escolastico (OASis) se convierten en la poblacion objetivo y para
obtener una valoracion subjetiva sobre las variables de investigacion, se utiliza
la técnica de la encuesta.
En la confeccién de la Encuesta a Secretarias Académicas, Anexo 1 y de la
Encuesta al Administrador del OASis, Anexo 2, se utilizan las buenas préacticas
fijadas en la “NTP 283: Encuestas: metodologia para su utilizacion” (Frutos,
1993) que permitieron construir una bateria de preguntas, con la finalidad de
obtener datos de las variables de investigacién a partir de sus dimensiones e
indicadores, establecidos en el capitulo 3.
Analisis de resultados de las Encuesta a Secretarias Académicas
La Encuesta a Secretarias Académicas, Anexo 1, fue realizada a las
secretarias académicas, usuarias del sistema escolastico de la ESPOCH
(OASIs), en las 27 oficinas de las Secretarias Académicas de las escuelas y 2
en la Secretaria Académica de Grado de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo del 2 al 14 de mayo de 2016.
A continuacion, se realiza un analisis de los resultados obtenidos en la
encuesta realizada para determinar cudles son las caracteristicas de los
procesos existentes para el intercambio de informacion académica, en la
ESPOCH.
Las preguntas en su mayoria fueron cerradas y se utilizé la técnica de Likert
para valorar las posibles respuestas, con la siguiente escala:

1 Totalmente en desacuerdo

2 Endesacuerdo

3 Nide acuerdo ni en desacuerdo

4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo
Para obtener informacion sobre la dimensién “disponibilidad de informacion
académica”, de la variable de investigacion, se estudid el indicador “reportes
disponibles” por medio de las siguientes 3 preguntas:

1. ¢Considera usted, que es necesario facilitar el acceso a la informacion

académica?
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Luego de ser tabuladas las respuestas obtenidas, se realiza un analisis
Estadistico Descriptivo y se construyen los diagramas de Cajas y bigotes
ademas del Histograma que se muestran en la Tabla 1.
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Estadistica descriptiva Diagrama de Cajas Histograma
Media 3,750 & 14 -
Error tipico 0,294 5 12 4 [ ]
Mediana 4,000 1 - 10 A
Moda 5 3 8 A
Des/wacmn 1,555 6 -
estandar 21 L 4
Varianza 2,417 1 5
Curtosis -0,696 0 0
Coeficiente de ' o

- 1

asimetria 0,952 1 2 3 4 5

Tabla 1 Analisis Estadistico de la Pregunta 1
Elaborado por: investigador

Del andlisis de la estadistica descriptiva se obtiene que las respuestas
tuvieron como moda la escala “5 Totalmente de acuerdo” con una
varianza de 2,417. El diagrama de Cajas y bigotes visualiza que las
respuestas “4 De acuerdo” y “5 Totalmente de acuerdo” fueron las mas
frecuentes existiendo algunos valores dispersos, mientras que el
Histograma muestra que las respuestas, tienen una distribucion
asimétrica izquierda de los datos al tener un coeficiente de asimetria
distinto de 0 y negativo (-0,952).

¢ El OASis, le proporciona todos los reportes académicos que necesita?
De forma similar, luego de ser tabuladas las respuestas obtenidas, se
realiza el andlisis Estadistico Descriptivo y construyen los diagramas de

Cajas y bigotes ademas del Histograma que se muestran en la

Tabla 2.
Estadistica descriptiva Diagrama de Cajas Histograma
Media 2,643 B 12
Error tipico 0,258 5 10 4
Mediana 2,000 . T
Moda 4 8
1 1A a4 4

De§V|aC|on 1,367 3 w 6 -
estandar _

. < 7 4 .
Varianza de la 1,868
muestra 1 2
Curtosis -1,671 5 |
Coeficiente de 0 .

1

asimetria 0,052 1 2 3 4 5

Tabla 2 Andlisis Estadistico de la Pregunta 2
Elaborado por: investigador
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Del analisis de la estadistica descriptiva se obtiene que las respuestas
tuvieron como moda la escala “4 De acuerdo” con una varianza de
1,868. El diagrama de Cajas y bigotes visualiza que las respuestas “1
Totalmente desacuerdo” y “2 En desacuerdo” fueron las mas frecuentes
existiendo algunos pocos valores dispersos, mientras que el Histograma
muestra que las respuestas, tienen una distribucion simétrica platicurtica
de los datos al tener un coeficiente de asimetria casi igual a 0 (0,052) y
una curtosis negativa (-1,671).
3. ¢Qué otros reportes académicos usted necesita?

Con el objetivo de conocer las necesidades de nuevos reportes
académicos se realiza esta pregunta abierta, la misma que arroja los
resultados que se muestran en la Tabla 3 donde se han mostrado
solamente los 8 reportes que fueron solicitados por mas de una

secretaria académica

Reporte de horarios de clases de periodos |
anteriores

Reporte de estudiantes graduados |

Listado de estudiantes por curso |

Reporte de rendimiento académico por |
asignatura
Reporte de estudiantes que han aprobado mas |
del 60% de la malla curricular
Reporte de horarios de exdmenes de periodos
anteriores

Reporte de estudiantes retirados

70T

Reporte de estudiantes egresados

Tabla 3 Reportes mas frecuentemente solicitados
Elaborado por: investigador

De un total de 28 reportes nuevos solicitados por las Secretarias
Académicas, Anexo 3, los mas frecuentemente requeridos fueron el
“‘Reporte de horarios de clases de periodos anteriores” y “Reporte de
estudiantes graduados”.
Otro indicador estudiado, de la dimension “disponibilidad de informacién
acadéemica”, fue la “generacion de nuevos reportes” por medio de la

siguiente pregunta:
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4. ¢Cuanto tiempo, como promedio, demoran en generar un nuevo reporte

académico, desde que es identificada su necesidad?
Para esta pregunta, se modifico el significado de la escala de Liker con
los siguientes valores:

1 Hasta 2 dia

2 7dias

3 15dias

4 21 dias

5 Mas de 30 dias
Una vez tabuladas las respuestas obtenidas, se realiza el analisis
Estadistico Descriptivo y construyen los diagramas de Cajas y bigotes

ademas del Histograma que se muestran en la Tabla 4.

Estadistica descriptiva Diagrama de Cajas Histograma

Media 3,000 | 7 7
Error tipico 0,309 5 j i
Mediana 2,500 1 6
Moda 5,000
Desviacion 7 X > ]

! 1,633 4 -
estandar 7 3
Varianza de la ]
muestra 2,667 14 - 2 A
Curtosis -1,725 ; 1 A
Coeficiente de ' 0
asimetria 0,055 ! 1 2 3 4 5

Tabla 4 Analisis Estadistico de la Pregunta 4
Elaborado por: investigador

Del andlisis de la estadistica descriptiva se obtiene que las respuestas
tuvieron como moda la escala “5 Totalmente de acuerdo” con una
varianza de 2,667. El diagrama de Cajas y bigotes visualiza que las
respuestas “1 Totalmente en desacuerdo” y “2 En desacuerdo” fueron
las mas frecuentes existiendo algunos pocos valores dispersos, mientras
que el Histograma muestra que las respuestas, tienen una distribucion
simétrica platicartica de los datos al tener un coeficiente de asimetria
casi igual a 0 (0,055) y una curtosis negativa (-1,725).

Con el objetivo de examinar la dimension “acceso a la informacion

académica”, de la variable de investigacion, se observd el indicador “salida

impresa” por medio de la siguiente pregunta:

5. ¢Los reportes académicos generados por el OASis son imprimibles?
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Una vez tabuladas las respuestas obtenidas, se realiza el analisis
Estadistico Descriptivo y construyen los diagramas de Cajas y bigotes
ademas del Histograma que se muestran en la Tabla 5.

Estadistica descriptiva Diagrama de Cajas Histograma
Media 3429 | ©7 10 -
Error tipico 0,269 5 g |
Mediana 4,000 4
Moda 5,000 » 61 —/
Desviacion e
estandar 1,425 5 4 —
Varianza de la 2 032 L —
muestra 14 2 -
Curtosis -1,291 .
Coeficiente de ' 0
asimetria 0,341 ! 1 2 3 4 5

Tabla 5 Analisis Estadistico de la Pregunta 5
Elaborado por: investigador

Del andlisis de la informacion obtenida por medio de la estadistica
descriptiva se obtiene que las respuestas tuvieron como moda la escala
“5 Totalmente de acuerdo” con una varianza de 2,032. El diagrama de
Cajas y bigotes visualiza que las respuestas “5 Totalmente de acuerdo”
y “4 De acuerdo” fueron las mas frecuentes existiendo valores dispersos,
mientras que el Histograma muestra que tienen una distribucion
asimétrica izquierda de los datos al tener un coeficiente de asimetria
distinto de O y negativo (-0,341).

Otro indicador estudiado, de la dimension “estructura de la informacion

académica’”, fue “informacién ordenada” por medio de la siguiente pregunta:

6. ¢La informacion suministrada por los reportes académicos, que genera

el OASis, esta ordenada por los criterios que usted necesita?
Una vez tabuladas las respuestas obtenidas, se realiza el analisis
Estadistico Descriptivo y construyen los diagramas de Cajas y bigotes

ademas del Histograma que se muestra en la Tabla 6.
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Estadistica descriptiva Diagrama de Cajas Histograma

Media 3,643 £ 97

Error tipico 0,220 5 j i

Mediana 4,000 1 - 6 .

Moda 4,000 x 5 .

. ., 3 -

Des/wamon 1,162 4 |

estandar 7 3

Varianza de la 1,349 ]

muestra 1 2

Curtosis -0,661 . 1

Coeficiente de ' 0

asimetria -0,450 ! 1 2 3 4 5

Tabla 6 Analisis Estadistico de la Pregunta 6
Elaborado por: investigador

Del andlisis de la informacion obtenida por medio de la estadistica
descriptiva se obtiene que las respuestas tuvieron como moda la escala
“4 De acuerdo” con una varianza de 1,349. El diagrama de Cajas y
bigotes visualiza que las respuestas “5 Totalmente de acuerdo” y “4 De
acuerdo” fueron las mas frecuentes existiendo pocos valores dispersos,
mientras que el Histograma muestra que tienen una distribucion
asimeétrica izquierda de los datos al tener un coeficiente de asimetria
distinto de 0 y negativo (-0,450).

De la misma dimension “estructura de la informacién académica”’, se

observé el indicador “informacion estructurada” por medio de las siguientes 2

preguntas:

7. ¢La estructura de la informacion suministrados por los reportes

académicos, que genera el OASiIs, es la que usted necesita?
Una vez tabuladas las respuestas obtenidas, se realiza el analisis
Estadistico Descriptivo y construyen los diagramas de Cajas y bigotes

ademas del Histograma que se muestra en la Tabla 7.
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Estadistica descriptiva Diagrama de Cajas Histograma
Media 3,179 £ 10 4
Error tipico 0,225 5 1 g .
Mediana 3,000 1 - T —
Moda 2,000 6 —
Desviacion e
estandar 1188 5 4 -
Varianza de la 1411 L
muestra 11 2 -
Curtosis -1,096 . 1
Coeficiente de ' 0 .
asimetria 0,200 ! 1 2 3 4 5

Tabla 7 Analisis Estadistico de la Pregunta 7
Elaborado por: investigador

Del andlisis de la informacion obtenida por medio de la estadistica
descriptiva se deduce que las respuestas tuvieron como moda la escala
“2 En Desacuerdo” con una varianza de 1,411. El diagrama de Cajas y
bigotes visualiza que las respuestas “2 En desacuerdo” y “3 Ni de
acuerdo ni en desacuerdo” fueron las mas frecuentes existiendo valores
dispersos por ambos extremos, mientras que el Histograma muestra que
tienen una distribucion asimétrica derecha de los datos al tener un
coeficiente de asimetria distinto de 0 y positivo (0,200).

¢ Los reportes académicos, que genera el OASis son flexibles, o sea, se
pueden personalizar?

Una vez tabuladas las respuestas obtenidas, se realiza el analisis
Estadistico Descriptivo y construyen los diagramas de Cajas y bigotes

ademas del Histograma que se muestra en la Tabla 8.

Estadistica descriptiva Diagrama de Cajas Histograma
Media 2,571 5 10 9
Error tipico 0,264 5 1 T g |
Mediana 2,500 4
Moda 1,000 6 4 I
Desviacion 9 —
estandar 1,399 5 4 -
Varianza de la 1,058
muestra 14 7
Curtosis -1,182 .
Coeficiente de 0 —
asimetria 0,323 ! 1 2 3 4 5

Tabla 8 Analisis Estadistico de la Pregunta 8
Elaborado por: investigador
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Del andlisis de la informacion obtenida por medio de la estadistica
descriptiva se deduce que las respuestas tuvieron como moda la escala
“1 Totalmente en desacuerdo” con una varianza de 1,958. El diagrama
de Cajas y bigotes visualiza que las respuestas “2 Totalmente en
desacuerdo” y “2 En desacuerdo” fueron las mas frecuentes existiendo
algunos valores dispersos, mientras que el Histograma muestra que
tienen una distribucion asimétrica derecha de los datos al tener un

coeficiente de asimetria distinto de 0 y positivo (-0,323).

Analisis de resultados de las Encuestas al Administrador del OASis

Las encuestas al administrador del sistema escolastico de la ESPOCH (OASis),
Anexo 2, fueron realizadas en las oficinas de la Direccion de Tecnologias de la
Informacién (DTIC) de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo el 14 de
mayo de 2016.
A continuacion, se realiza un analisis de los resultados obtenidos en la
encuesta realizada para determinar cuales son las caracteristicas de los
procesos existentes para el intercambio de informacion académica, en la
ESPOCH.
Las preguntas en su mayoria fueron cerradas y se utilizoé la técnica de Likert
para valorar las posibles respuestas, con la siguiente escala:

1 Totalmente en desacuerdo

2 En desacuerdo

3 Nide acuerdo ni en desacuerdo

4 De acuerdo

5 Totalmente de acuerdo
Para obtener informacion sobre la dimension “disponibilidad de informacion
académica”, de la variable de investigacion, se estudié el indicador
“‘generaciéon de nuevos reportes” por medio de las siguientes 2 preguntas:

1. ¢Cudl es el proceso para generar un nuevo reporte?
La respuesta del encuestado fue:
a. Solicitud de requerimiento a Secretaria Académica de Grado
b. Aprobacion de Secretaria Académica de Grado y envio del pedido
a la Direccion de Tecnologias de la Informacién (DTIC)

c. Levantamiento de requerimiento.
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d. Andlisis, Disefio e Implementacion del reporte.
e. Pruebas
f. Puesta en produccion
g. Acta entrega - recepcion
Se confirma la existencia de un proceso establecido para la generacion
de nuevos reportes académicos en el sistema escolastico institucional
(OASIS).
2. ¢Cuanto tiempo promedio demora en generar un nuevo reporte, desde
que es identificada su necesidad?
La respuesta del administrador del sistema escolastico de la ESPOCH
(OASIs) fue que como promedio el proceso de generacion de los nuevos
reportes académicos, desde que se identifica su necesidad hasta que se
firma el acta de entrega - recepcion, es de hasta 15 dias.
Se comprueba la existencia de un monitoreo de los tiempos que demora
el proceso establecido para la generacibn de nuevos reportes
académicos en el sistema escolastico institucional (OASIs).
Con el objetivo de estudiar la dimension “acceso a la informacion
académica’, de la variable dependiente, se estudio el indicador “salida digital”
por medio de la siguiente pregunta:
3. ¢El sistema genera reportes en formato digital que permita el
intercambio de informacién con otros sistemas?
La respuesta del encuestado fue “5 Totalmente de acuerdo” con que el
sistema escolastico de la ESPOCH (OASis) genera reportes en formato
digital que permita el intercambio de informacién con otros sistemas de
informacion.
Se afirma que el sistema escolastico institucional (OASis) genera
reportes académicos en formato digital.
Para analizar la dimensién “modelos de distribucion de la informacién
académica”, de la variable dependiente, se estudio el indicador “mecanismos
de intercambio” por medio de la siguiente pregunta:
4. ¢Qué mecanismos de intercambio de informacién académica existen?
La respuesta del administrador del sistema escolastico de la ESPOCH
(OASis) fue que los mecanismos de intercambio de informacién

académica que provee el mismo son: los servicios web implementados y
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la posibilidad que brindan todos los reportes académicos de ser
exportados a Word, Excel y PDF.
Se afirma la existencia de mecanismos de intercambio de informacion
académica en el sistema escolastico institucional (OASiIs).
Igualmente, se realiza un analisis de los resultados obtenidos en la encuesta
realizada para determinar la existencia y definicion de la seméantica de los
datos académicos, en la ESPOCH.
Las preguntas en su mayoria fueron cerradas y se utilizé la técnica de Likert
para valorar las posibles respuestas, con la siguiente escala:
1 Totalmente en desacuerdo
2 En desacuerdo
3 Nide acuerdo ni en desacuerdo
4 De acuerdo
5 Totalmente de acuerdo
Para obtener informacion sobre la dimension “definicion en lenguaje formal
del dominio académico de la ESPOCH”, de la variable independiente, se
estudié el indicador “representacion en lenguaje formal del domino” por
medio de las siguientes 3 preguntas:
1. ¢Est4 definido el significado de los datos escolasticos?
La respuesta del encuestado fue “4 De acuerdo” con que estan definidos
los significados de los datos del sistema escolastico de la ESPOCH
(OASIS).
Se afirma parcialmente la existencia de la definicion de los datos del
sistema escolastico institucional (OASiIs).
2. ¢Como esta definido el significado de los datos escolasticos?
La respuesta del administrador del sistema escolastico de la ESPOCH
(OASiIs) fue por el tipo de contenido que tiene el dato.
Se establece que para conocer el significado de los datos del sistema
escolastico institucional (OASis) el administrador del sistema analiza el
contenido de los mismos en las bases de datos.
3. ¢Existe la documentacion donde se define el significado de los datos
escolasticos?
El administrador del sistema escolastico de la ESPOCH (OASis)

responde que esta “4 De acuerdo” con la existencia de la documentacién
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donde se define el significado de los datos del sistema escolastico de la
ESPOCH (OASiIs).
Se confirma la existencia de documentacion técnica que define el
significado de los datos del sistema escolastico institucional (OASISs).
Para estudiar la dimensién “conceptos del dominio académico de la
ESPOCH?”, de la variable independiente, se estudio el indicador “conceptos
del dominio” por medio de la siguiente pregunta:
4. ¢Existe la definicion, en lenguaje formal, de los conceptos del dominio
académico?
La respuesta del encuestado fue “4 De acuerdo” con que existe la
definicion, en lenguaje formal, de los conceptos del dominio académico
automatizado en sistema escolastico de la ESPOCH (OASiIs).
Se afirma que existe una parcial definicién de los conceptos del dominio
académico.
Otro indicador estudiado de la dimensién “conceptos del dominio académico
de la ESPOCH?”, fue “jerarquia (taxonomia) de los conceptos” por medio de
la siguiente pregunta:
5. ¢Existe la definicidn, en lenguaje formal, de la jerarquia existente entre
los conceptos del dominio académico?
La respuesta fue “3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo” relacionado con la
existencia de la definicién, en lenguaje formal, de la jerarquia existente
entre los conceptos del dominio académico automatizado en sistema
escoléastico de la ESPOCH (OASiIs).
Se desconoce la existencia de la definicion de la taxonomia de los
conceptos del dominio académico.
Para analizar la dimensién “relaciones entre los conceptos del dominio”, de
la variable independiente, se estudié el indicador “relaciones entre los
conceptos” por medio de la siguiente pregunta:
6. ¢Existe la definicion, en lenguaje formal, de las relaciones existentes
entre los conceptos del dominio académico?
La respuesta fue “3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo” con respecto a la
existencia de la definicion, en lenguaje formal, de las relaciones
existentes entre los conceptos del dominio académico automatizado en
sistema escolastico de la ESPOCH (OAS:is).

30



Se desconoce la existencia de la definicion de las relaciones existentes
entre los conceptos del dominio académico.

Otro indicador estudiado de la dimension “relaciones entre los conceptos del

dominio”, fue “restricciones (axiomas) aplicables a las relaciones

existentes entre los conceptos” por medio de la siguiente pregunta:

7. ¢Existe la definicidn, en lenguaje formal, de las restricciones aplicables a

las relaciones existentes entre los conceptos del dominio académico?
La respuesta fue “3 Ni de acuerdo ni en desacuerdo” con respecto a la
existencia de la definicidbn, en lenguaje formal, de las restricciones
aplicables a las relaciones existentes entre los conceptos del dominio
académico automatizado en sistema escolastico de la ESPOCH
(OASIs).
Se desconoce la existencia de la definicibn de las restricciones
aplicables a las relaciones existentes entre los conceptos del dominio

académico.

4.2 Interpretacion de datos

Una vez analizado los resultados obtenidos tanto en la encuesta a secretarias
académicas como en las encuestas al administrador del sistema escolastico de
la ESPOCH (OAS:Is), se realiza la interpretacion de los mismos para evaluar la
variable dependiente “intercambio de informacién académica”, como el
acceso a la informacién académica, estructurada y almacenada digitalmente,
con distintos modelos de distribucion y la variable independiente “seméantica
de los datos académicos”, como la representacion formal y jerarquica de los
conceptos y las relaciones entre los conceptos, incluyendo las restricciones de

las mismas para pertenecer al dominio.

Intercambio de informacidn académica

El estudio de la variable dependiente “Intercambio de Informacién Académica”,
por medio de la dimension “disponibilidad de informacion académica” arrojé
la existencia de un proceso formal para la generacion de nuevos reportes
académicos y que el 71% de las secretarias académicas esta de acuerdo con
gue se debe facilitar la disponibilidad de los reportes académicos al publico en

general, el 54% reconocen que el sistema escolastico de la ESPOCH (OASis)
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no dispone de todos los reportes académicos que necesitan, por lo que
solicitan un total de 28 nuevos reportes académicos, siendo los reportes de
“Horarios de clases” y “Estudiantes graduados” por periodos académicos los
gue representaron el 32% de los solicitados.

El 50% de los encuestados plantean que una vez que identifican la necesidad
de un nuevo reporte académico, la Direccion de Tecnologias de la Informacion
(DTIC) encargada de implementarlo en el sistema escolastico de la ESPOCH
(OASiIs), demoran hasta 7 dias en implantarlo, aunque el administrador del
sistema escolastico respondié que este tiempo promedio es de hasta 15 dias.
Con respecto a la dimension “acceso a la informacion académica”, el 54% de
la poblacion encuestada manifestdé que pueden acceder a la informacion
académica que el sistema escolastico (OASis) genera, ademas el
administrador del mismo asegura que al ser exportables los reportes se facilita
el intercambio de informacion académica con otros sistemas informaticos.
Sobre la dimensién de analisis “estructura de la informacién académica”, el
57% de los encuestados requieren ordenar los reportes académicos por otros
criterios, el 39% le gustaria modificar la estructura de como se muestra la
informacion académica y el 50% solicita que los reportes académicos sean
modificables y el administrador del sistema OASis expresa que, al ser los
reportes exportables a Word, Excel y PDF, permite ordenar y/o modificar la
estructura de los mismos segun se necesite.

Al estudiar el indicador “modelos de distribucion de la informacién
académica” el administrador del sistema OASis manifiesta que, ademas de
exportar los reportes a otros formatos digitales comunes (Word, Excel, PDF), el
mismo cuenta con Servicios Web como mecanismo de intercambio de
informacion académica con otros sistemas informéaticos.

De todo lo anterior se concluye que es necesario aumentar la disponibilidad de
la informacion académica que la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
gestiona para los oOrganos de control, pero cuestionan la necesidad de
compartirla con el publico en general. Aunque la informacién académica es
accesible para las instancias internas de la institucion, no siempre tiene el
orden y estructura que necesitan, por lo que se genera trabajo adicional.

Por otra parte, es necesario especificar que en el Manual Técnico del sistema

escolastico OASis, se establece que los mecanismos de intercambio de
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informacion (Reportes exportables y Servicios Web) estan expresamente NO
disponibles, en la Web, al necesitarse autenticacion y autorizacion para su

utilizacion.
Semantica de los datos académicos

Del estudio de la variable independiente “Semantica de los datos académicos”
a partir de la informacion facilitada por el administrador del sistema escolastico
OASis y luego de analizar el Manual Técnico del mismo, en relaciéon a la
dimension “definicion en lenguaje formal del dominio académico de la
ESPOCH” se deduce que el sistema de gestion de bases de datos utilizado,
emplea el lenguaje formal de definicion de datos (Data Definition Languaje,
DDL) para definir el esquema conceptual del modelo de los datos escolasticos.
Con respecto a la dimension “conceptos del dominio académico de la
ESPOCH?”, en el Manual Técnico se dispone del Diagrama Entidad Relacion
para definir de forma grafica los conceptos de las entidades del modelo de
datos escolastico y sus atributos, estableciéndose formalmente la jerarquia de
las entidades por medio de las generalizaciones/especificaciones.

Por otra parte, el estudio de la dimension “relaciones entre los conceptos del
dominio” evidencia la definicion de las relaciones existentes entre los
conceptos del dominio académico y sus restricciones, para lo que emplea el
lenguaje formal de definicibn de datos (Data Definition Languaje, DDL) que
permite establecer el tipo de dato y las restricciones mismo ademas de
asegurar la integridad referencia de los datos por medio de las llaves primarias
y fordneas.

Por todo lo anterior se concluye que la semantica de los datos académicos del
sistema escolastico OASis esta definida formalmente en los distintos modelos
de Entidad - Relacién que estdn documentados en el Manual Técnico, los
mismos que expresan de forma gréfica la jerarquia existente entre los
conceptos y sus relaciones, incluyendo las restricciones de las mismas.
Ademas, toda la semantica de los datos académicos esta definida, por medio
del lenguaje de definicion de datos (DDL, por sus siglas en inglés), en el
sistema de gestion de bases de datos utilizado.

Pero, al ser los diagramas de entidad relacion graficos, éstos no pueden ser

interpretados directamente por otros sistemas informaticos, ademas que, en el
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sistema de gestion de bases de datos, por medio del lenguaje de control de
datos (DCL, por sus siglas en inglés) estd establecido que se necesita
autenticacion y autorizacion para acceder a dicha informacion, lo que limita el

acceso a la misma.

4.3Verificacion de hipoétesis

Hasta éste punto el objetivo ha sido demostrar la existencia del problema
planteado, 0 sea que en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH) la semantica de los datos académicos existente dificulta el
intercambio de informacion académica con los 6rganos de control y el
publico en general.

Con la investigacion realizada, se confirma la existencia de la semantica de
los datos académicos de la ESPOCH, por medio del Lenguaje de Definicion
de Datos (DDL) y los modelos de Entidad — Relacion que constan en los
Manuales Técnicos del sistema escolastico institucional OASis, lo que permite
gue sea examinada utilizando el algebra y calculo relacional por medio de un
lenguaje de consulta estructurado (SQL, por sus siglas en inglés).

Estas consultas sélo pueden ser acometidas por el conjunto de funcionarios
que tienen establecido algun rol dentro del sistema escolastico institucional
OASis, en los formatos establecidos por el mismo, lo que ha impuesto mayores
costos de desarrollo de nuevos reportes, creando barreras en el intercambio
de informacién académica con los érganos de control y la poblacion en

general.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

Como resultado de la investigacion realizada, se concluye que:

Es necesario aumentar la disponibilidad, para los 6rganos de control y el
publico en general, de la informacion académica que la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) gestiona.

La informacion académica es accesible para las instancias internas de la
ESPOCH, pero no para los organismos de control ni para el publico en
general, dado que estan expresamente no disponibles.

La estructura y criterio de ordenamiento de la informacién académica no
siempre es el deseado, por lo que se genera trabajo adicional para su
presentacion.

La informacion académica esta definida en el lenguaje de definicion de
datos (DDL) propio del sistema de gestion de bases de datos utilizado.
La informacion académica no consta de la definicién de los conceptos de
sus entidades.

Estan documentados, en los modelos de Entidad — Relacién, la jerarquia
de las entidades de la informacion académica.

Las relaciones y restricciones entre las entidades de la informacion

académica, se establece con el lenguaje de definicién de datos (DDL).

5.2 Recomendaciones

Partiendo de las conclusiones anteriores, se recomienda:

Desarrollar la ontologia de la informacion académica de la Escuela
Superior politécnica de Chimborazo, utilizando el Lenguaje de
Ontologias Web (OWL, por sus siglas en inglés), para mejorar el
procesamiento automatico de la misma por otros sistemas informaticos,
tanto de entidades internas como externas a la institucion.

Crear la representacion de la informacién académica de la ESPOCH,

utilizando la Infraestructura de Descripcion de Recursos (RDF).
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CAPITULO VI
PROPUESTA

6.1Datos Informativos

Titulo: “Ontologias de persona, estructura académica, planificacion curricular y
los procesos académicos de matriculacion y evaluacion de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) para incidir en su intercambio de
informacion académica”.
Institucién ejecutora: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH)
Beneficiarios: Vicerrectorado Académico. Secretaria Académica de Grado
Ubicacion: Panamericana Sur Km 1 %2, Riobamba, Chimborazo, Ecuador
Equipo técnico responsable:

¢ Ing. Jaime Bolivar Ruiz Banda, Mg. (Director de la investigacion)

¢ Ing. Jorge Ariel Menéndez Verdecia (Investigador)

e Especialistas de la Direccion de Tecnologia de la Informacion y

Comunicaciones

6.2 Antecedentes de la propuesta

La Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), es una institucién
del Sistema de Educacién Superior (ESPOCH, 2013), por lo que esta abocada
a facilitar los procesos que le permitan cumplir con las reglamentaciones
establecidas en la Constitucion del Ecuador y en la Ley Orgéanica de Educacion

Superior relacionadas con que “...instituciones de educacién superior que
perciban rentas del Estado...toda informacion que posean es publica...”
(Congreso Nacional, 2004) y que las instituciones del Sistema de Educacion
Superior obligatoriamente suministraran a la Secretaria Nacional de Educacion
Superior, Ciencia, Tecnologia e Innovacién (SENESCYT) la informacién que le
sea solicitada.

Una vez evidenciado la dificultad que existe en el intercambio de informacion
académica de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) con
los 6rganos de control y el publico en general, motivado por la semantica de los
datos académicos existente, se propone el desarrollo de las ontologias de la

estructura académica, organizacion del aprendizaje, personal docente,
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estudiantes y registros de calificaciones y asistencia de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo (ESPOCH).

La definicibn de las ontologias propuestas, permitira a la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, mejorar la semantica de los datos académicos que

gestiona, influyendo, con esto en el intercambio de informacion académica.

6.3 Justificacion

Como se ha planteado con anterioridad, las Instituciones de Educacion
Superior (IES) estan obligadas a suministrar toda la informacion que generan,
en particular aquellas que son financiadas por el estado; la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) es una de ellas y dentro de la amplia
informacion que se gestiona y que es de interés, tanto para la sociedad como
para los organismos de control se encuentra la informacién académica.
Cierta informacion académica de las diferentes IES esta publicada en la Web,
haciéndola accesible a través de Internet, aunque carecen de la capacidad de
intercambio entre diferentes sistemas de informacion, por tener diferentes
caracteristicas y estar almacenada en repositorios heterogéneos.
Debido al vertiginoso ritmo de aparicion y posicionamiento de las
tecnologias, ..., se han cometido diversos errores en cuanto a la
generacion de los contenidos publicados en la Web, y la forma en la que
son transmitidos a los usuarios. Estos errores han constituido duplicidad
de esfuerzos al desarrollar diversas aplicaciones entre diferentes
administradores, sin una estandarizacion como base y generalmente
asociada con el desarrollo de contenidos basados en lenguajes de
marcado como HTML. Esto ha dificultado procesos deseables como el
compartir la informacioén al tratar con vocabularios no comunes entre los
diferentes elementos involucrados, y que al final dan como resultado la
percepcion por parte del usuario de informacién diversa y difusa
(Samper, 2005, pag. 6).
Las IES no son una excepcion, por lo que la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo (ESPOCH) se ha propuesto definir las ontologias incluidas en el
dominio de la estructura académica, organizacion del aprendizaje, personal
docente, estudiantes y registros de calificaciones y asistencia de la Escuela

Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), con el objetivo de mejorar la
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descripcion de los conceptos y sus relaciones, 0 sea la semantica de la
informacion académica, permitiendo disminuir la alta dependencia del
conocimiento humano para realizar consultas e inferencias sobre la misma.
Aunque en la actualidad existen numerosos intentos de definir las ontologias
relacionadas con procesos académicos, la mayoria estan orientados en los
sistemas de gestion de objetos de aprendizaje. El sistema escolastico OASis,
que la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo tiene implementado, esta
orientado a gestionar la estructura académica, organizacion del aprendizaje,
personal docente, estudiantes y a los procesos de registro de calificaciones y
asistencia de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH).

Por ejemplo, el articulo cientifico “Ontologias del modelo del alumno y del
modelo del dominio en sistemas de aprendizaje adaptativos y colaborativos”
(Gascuefia, Fernandez-Caballero, & Gonzalez, 2006) realizado por José M.
Gascuefa y otros, describen “...las caracteristicas que incluimos en el modelo
del alumno y en el modelo del dominio utilizando sendas ontologias.” Utilizando
el Web Ontology Language (OWL) con la herramienta de gestion de ontologias
Protégé. Este estudio, aunque representa el perfil del alumno, esta centrado en
definir los estilos de aprendizaje tipicos de los estudiantes que permitan definir
con precision los objetos de aprendizajes necesarios para alcanzar el logro de
aprendizaje especifico.

Otro articulo, publicado en el libro “Artificial Intelligence Applications and
Innovations”, titulado “An Ontology-Based Model for Student Representation in
Intelligent Tutoring Systems for Distance Learning” (Panagiotopoulos, Kalou,
Pierrakeas, & Kameas, 2012) esta orientado a los Sistemas de Tutor
Inteligente, donde definen la informacion académica y personal del estudiante.
Utilizando el Web Ontology Language (OWL) con la herramienta de gestion de
ontologias Protégé, nuevamente. Este estudio, aunque representa el perfil del
alumno, esta centrado en definir los estilos de aprendizaje tipicos de los
alumnos, asi como, las preferencias estéticas de su ambiente de aprendizaje
como color, tipo de fuente, etc.

El trabajo de titulacion “Ontologia para la recomendacion de recursos
educativos almacenados en el Repositorio de Objetos de Aprendizaje (ROA)
DSpace” (Jara, Benitez, & Cartuche, 2009) utiliza OWL y Protégé para definir la

“...Ontologia UTPL que abarca area, carreras, asignaturas y contenido...” y
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“Ontologia DSpace-LOM, en donde se encuentran almacenados los Objetos de
Aprendizaje (OA) usados en la UTPL”. La ontologia UTPL no define la
estructura orgédnica académica de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo (ESPOCH) mientras que la ontologia DSpace-LOM no esta

relacionada con el alcance del trabajo de investigacion.

6.40bjetivos

Objetivo general

Elaborar la semantica de los datos académicos del sistema escolastico OASis
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) utilizando
Ontology Web Language (OWL) para incidir sobre el intercambio de
informacion académica.

Objetivos especificos

¢ Definir el modelo conceptual ontolégico de los estudiantes y el personal
docente de la ESPOCH.

¢ Definir el modelo conceptual ontolégico de la estructura académica de la
ESPOCH.

e Definir el modelo conceptual ontoldgico de la planificacién curricular de
la carrera de Ingenieria en Sistemas de la Facultad de Informatica y
Electronica de la ESPOCH.

e Definir el modelo conceptual ontolégico de los procesos académicos,
matriculacion y evaluacién, desarrollados por los docentes de la
ESPOCH.

e Evaluar la incidencia de la seméntica de los datos académicos en el

intercambio de informaciéon académica de la ESPOCH.

6.5 Andlisis de factibilidad

Esta etapa se realiza con el objetivo de demostrar la posibilidad, tanto
econOmica, técnica como organizacional, de realizar las “Ontologias de
persona, estructura académica, planificacion curricular y los procesos
académicos de matriculacion y evaluacion de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo (ESPOCH) para incidir en su intercambio de informacién

académica’.
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Factibilidad Econ6émica

La alternativa de mejorar la semantica de los datos académicos, utilizando
OWL, en la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), tendria
cero costos econdémicos para la institucion, dado que se realizaria como parte
del presente trabajo de investigacion generando ingentes beneficios
econdémicos al disminuir los tiempos para la entrega de informacion a los
organos de control, asi como para generar nuevas inferencias sobre los datos

académicos que dispone.

Factibilidad Técnica

El equipo de investigacion cuenta con los conocimientos necesarios para
mejorar la semantica de los datos académicos, utilizando OWL. Esto debido a
que se cuenta con la asesoria del candidato a PhD Danilo Pastor, estudioso de
los temas relacionados con la Web Semantica y que el investigador, Ing. Jorge
Menéndez, ha participado en el desarrollo del sistema escolastico OASis por lo
que, de los modelos que se propone definir las ontologias, se dominan sus
conceptos y relaciones.

Ademas, la ESPOCH dispone de toda la tecnologia requerida para la puesta en

produccion de la semantica de los datos académicos, utilizando OWL.

Factibilidad Organizacional

Al ser la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) una
institucion de educaciéon superior estd comprometida con la investigacion y el
avance tecnoldégico, por lo que apoya todas las investigaciones que permiten
optimizar procesos, en especial sus procesos académicos. Ademas de que, al
mejorar la semantica de los datos académicos de la ESPOCH, incidira en el
cumplimiento de las normas legales relacionadas con el suministro de
informacion a los érganos de control y al publico en general.

Por todo lo anteriormente expuesto, se concluye que en la actualidad la
Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH), dispone de la
informacion y elementos relevantes para mejorar la semantica de sus datos
académicos que permita incidir sobre los procesos de intercambio de

informacion académica.
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6.6 Fundamentacion

En julio de 1945, Vannevar Bush planteaba, en su articulo “As We May Think”
(Bush, 1945) que “...el numero de las publicaciones han sobrepasado los
limites de nuestra capacidad actual de hacer uso de la informacién que

contienen...” y establece que esto se debe a que “...cuando se almacenan
datos de cualquier clase, se hace en orden alfabético o numeérico, y la
informacion se puede localizar (si ello resulta posible) siguiéndole la pista a
través de clases y subclases...” y expresa que “...la mente humana no funciona
de esa manera...”, que “...la mente opera por medio de la asociacion...” o sea
“...cuando un elemento se encuentra a su alcance, salta instantaneamente al
siguiente que viene sugerido por la asociacion de pensamientos...”, esta
afirmacion es considerada una de las primeras aproximaciones al concepto de

hipertexto. Ademas, establece que “...la seleccién por asociacién, y no por
indexacién, puede ser mecanizada...”.

Mas tarde, en 1990 Timothy “Tim” John Berners-Lee, conocido como el padre
de la Web, plasma esta idea con el Lenguaje de Marcado HiperTextual (HTML),
el Protocolo de Transferencia de HiperTextos (HTTP) y el sistema de
Localizacién Uniforme de Recursos (URL) en la web como se le conoce en la
actualidad.

La World Wide Web (WWW) hoy dia se ha convertido en una fuente de
informacion tal que es presentada como la autopista de la informacién y
considerada la base de lo que se vislumbra como la sociedad del conocimiento.
La sociedad utiliza la Web como la fuente de informacion donde realiza
busquedas sobre algun tema en particular utilizando fundamentalmente los
motores de busquedas basados en palabras claves, como por ejemplo Google,
pero “sus resultados no pueden ser interpretados por las maquinas” (Antoniou
& van Harmelen, 2008, pag. 2).

Ademas, afirman que “Un enfoque alternativo es representar el contenido web
en forma que sea procesable por las maquinas y la utilizacion de técnicas
inteligentes para tomar ventaja de estas representaciones ...la iniciativa de la

Web Semantica...” (Antoniou & van Harmelen, 2008, pag. 3).

La Web Seméantica
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La Web Semantica es otro proyecto propuesto por Timothy “Tim” John Berners-

Lee en el World Wide Web Consortium (W3C) con el objetivo de agregar

metadatos semanticos y ontoldgicos a la World Wide Web (WWW) que mejoren

el procesamiento automatico de la informacién que en ella esta presente,

permitiendo “...que los sistemas de informacion sean capaces de buscar por

conceptos” (Codia & Cristofol, 2006).

La definicion oficial de Web Semantica por el World Wide Web Consortium

(W3C), la que es utilizada en el presente trabajo de investigacion, es:
La Web Semantica proporciona un marco comun que permite que los
datos sean compartidos y reutilizados a travées de aplicaciones,
empresas y fronteras comunitarias. Es un esfuerzo colaborativo liderado
por el W3C con la participacion de un gran numero de investigadores y
socios industriales. Esta basado en Resource Description Framework
(RDF). (W3C staff, 2016)

En las recomendaciones del World Wide Web Consortium (W3C) establecen

que el Web Semantica esta “...construida sobre la capacidad del Extensible
Markup Language (XML) para definir esquemas de etiquetados personalizados
y la flexibilidad del Resource Description Framework (RDF) para representar
datos...” y a continuacion afirman que se requiere del “... Web Ontology
Language ...para describir formalmente la semantica de las clases y sus

propiedades...” ( World Wide Web Consortium (W3C), 2009).

Ontologia

Existen criticos a los muchos conceptos de ontologia existentes (filoséficos,
inteligencia artificial, ingenieria de software, etc.) como, por ejemplo, Werner
Ceusters en su recurso complementario “Biomedical Ontologies: Toward Sound
Debate” (Ceusters, 2015) en el debate del articulo cientifico “Biomedical
Ontologies: Toward Scientific Debate” de Maojo et al. publicado en la revista
cientifica Methods of information in medicine (Maojo, y otros, 2011). Werner

1}

luego de un largo analisis concluye que “...antes de responder la pregunta
¢, Qué es una ontologia?, uno tendria primero que responder la pregunta ¢Qué
significa la palabra ontologia? ...” (Ceusters, 2015, pag. 7).

La palabra ontologia se forma a través de los términos griegos évrog, onto, que

significa ser y Adyog, logia, que significa ciencia, tratado, teoria. El diccionario
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de la lengua espafiola, define ontologia desde el punto de vista filosofico como
“‘Parte de la metafisica que trata del ser en general y de sus propiedades
transcendentales” (Real Academia Espafiola, 2016), o sea estudia la naturaleza
del ser determinando sus caracteristicas y relaciones fundamentales.
Uno de los conceptos mas extendido de ontologia, desde el punto de vista de
la ciencia de la informacién es el enunciado por Thomas Gruber en su articulo
“A translation approach to portable ontology specifications”:
Una ontologia es una especificacion explicita de una conceptualizacion.
El término proviene de la filosofia, donde una ontologia es un recuento
sistematico de la existencia. En sistemas de Inteligencia Artificial, lo que
existe es lo que puede ser representado. Cuando el conocimiento de un
dominio se representa mediante un formalismo declarativo, el conjunto
de objetos que puede ser representado se llama universo del discurso.
Esos conjuntos de objetos, y las relaciones que se establecen entre
ellos, son reflejados en un vocabulario con el cual representamos el
conocimiento en un sistema basado en conocimiento. Asi, en el contexto
de la Inteligencia Atrtificial, podemos describir la ontologia de un
programa como un conjunto de términos. En tal ontologia, las
definiciones asocian nombres de entidades del universo del discurso con
textos comprensibles por los humanos que describen el significado de
los nombres, y axiomas formales que limitan la interpretacion y buen uso
de dichos términos. Formalmente, una ontologia es una teoria l6gica"
(Gruber, 1993, pags. 199-220).
Este concepto es considerado muy general y Willem Nico Borst en su Tesis de
Doctorado lo define como “Una ontologia es una especificacion formal de una
conceptualizacibn compartida.” (Borst, 1997), donde se refiere a la
identificacion de los conceptos (conceptualizacién) consensuados por un grupo
(compartidos) sobre un dominio, de manera que sea interpretada por las
computadoras (formal).
En su articulo cientifico “Formal Ontology and Information Systems”, Nicola
Guarino establece que: “Una ontologia puede especificar una
conceptualizacion en una forma muy indirecta, puesto que i) solo puede

aproximar un conjunto de modelos pretendidos; y ii) tal conjunto de modelos
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pretendidos soOlo es una caracterizacion débil de una conceptualizacion.”
(Guarino, 1998, pag. 6)

Dado el alcance del trabajo de investigacion, se utilizara el concepto de que
“una ontologia es una especificacion formal de una caracterizacion débil de una
conceptualizacion compartida”, donde se establecen, de manera que sean
interpretados por las computadoras (formal), los conceptos (conceptualizacion),
consensuados por la comunidad politécnica de la Escuela Superior Politécnica
de Chimborazo (ESPOCH) (compartidos) sobre algunos subdominios del
dominio académico establecido en su Reglamento de Régimen Académico
Institucional de Grado (ESPOCH, Consejo Politécnico, 2014).

Tipos de Ontologias

En la literatura consultada, existen muchas formas de clasificar las ontologias.
En su tesis doctoral, Castellano Nieves realiza un compendio de muchas de

éstas clasificaciones de ontologias, las mismas que agrupa “...por el
conocimiento que contienen ... por la motivacion ... por el grado de
formalidad...” (Castellanos Nieves & Fernandez, 2008, pags. 63-68)

En su libro “Ontologies: A Silver Bullet for Knowledge Management and
Electronic Commerce 2nd Edition”, Dieter Fensel presenta una clasificacion de
las ontologias (Fensel, 2004, pags. 5-6):

e Ontologias de Dominio: describen el conocimiento valido para un tipo
de dominio en particular (ej. Quimica, electrénica, medicina,
mecdanica, dominio digital).

e Ontologias de Metadatos: describen el contenido de las fuentes de
informacion en linea.

e Ontologias Genéricas: capturan el conocimiento general acerca del
mundo, proveyendo nociones y conceptos basicos de las cosas como
el tiempo, espacio, estado, evento, etc.

e Ontologias de Representacion: no se refieren a ningin dominio en
particular y proveen la representacion de entidades sin indicar lo que
debe ser representado.

e Ontologias de Tareas: proveen términos especificos para una tarea

en particular.
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e Ontologias de Método: provee términos sobre los métodos para
resolver el problema.

¢ Ontologias de Aplicacion: contienen todo el conocimiento necesario
para modelar un dominio en particular (usualmente es una
combinacion de las ontologias de dominio y método).

Otra clasificacion propuesta para las ontologias es la descrita por Nicola
Guarino, segun el nivel de generalidad (Guarino, 1998, pag. 9):

e Ontologias de Alto Nivel: describen conceptos muy generales como
espacio, tiempo, materia, objeto, evento, accion, etc., los cuales son
independientes de un problema o dominio en particular. Por lo tanto,
parece razonable, al menos en teoria, tener ontologias unificadas de
alto nivel para grandes comunidades de usuarios.

e Ontologias de Dominio y Ontologias de Tarea: describen,
respectivamente, el vocabulario relacionado a un dominio genérico
(como medicina o automodviles) o una tarea o actividad genérica
(diagnéstico o venta), mediante la especializacién de los términos
introducidos en la ontologia de alto nivel.

e Ontologias de Aplicacién: describen conceptos que dependen tanto
de un dominio como de una tarea en particular, los cuales
frecuentemente son especializaciones de ambas ontologias. A
menudo, estos conceptos corresponden a los roles desempefiados
por entidades del dominio mientras realizan cierta actividad.
Contienen conocimiento esencial para modelar una aplicacion
particular bajo consideracion.

Partiendo de las anteriores clasificaciones de ontologias, en la presente
investigacion se desarrolla una Ontologia de Aplicacion, al describirse
ontologias de dominios (ej. estructura académica de la ESPOCH, personal
docente, estudiantes, organizacion del aprendizaje) y ontologias de métodos o
tareas (ej. inscripcion, matriculacion de los estudiantes, registros de

calificaciones y asistencia por parte de los docentes).

Metodologias de construccion de ontologias

En el libro “Semantic Web and Education”, su autor, Vladan Devedzic afirma
que
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Las metodologias de construccion de ontologias abarcan un conjunto de
principios establecidos, procesos, practicas, métodos y actividades usadas
en el disefio, construccion, evaluacion e implantacion de la ontologia.
Algunas metodologias han sido reportadas en la literatura. A partir de
encuestas como las de (Corcho et al., 2003) and (Staab and Studer, 2004),
se arriba a que:

e La mayoria de las metodologias de desarrollo de ontologias han sido
propuestas para la construccién de ontologias.

e Algunas otras metodologias incluyen métodos para combinar,
reingenieria, mantenimiento, y desarrollo de las ontologias.

e Otras metodologias se basan en los procesos y practicas de
desarrollo de software en general aplicado al desarrollo de
ontologias.

No existe la mejor metodologia, porque no hay una sola forma “correcta” de
modelar un dominio. Ademds, el desarrollo de una ontologia es
necesariamente un proceso iterativo (Devedzic, 2006, pags. 44-45).

Entre las metodologias de construccion de ontologias no cooperativas, se
pueden mencionar Cyc, On-To.Knowledge y Methontology

e Cyc

¢ On-to-Knowledge

¢ Methontology

Metodologia Cyc

La metodologia Cyc (Lenat & Guha, 1990) se desarrolla en la medida que se
desarrolla el proyecto de inteligencia artificial homonimo, que pretende construir
una ontologia que permita razonar como los humanos. Este proyecto es
iniciado por Doug Lenat en el afio 1984 y a los 30 afios, ya tienen una
computadora que puede razonar como un nifio de sexto grado.
Esta metodologia recomienda los siguientes pasos:

¢ Cadificacibn manual de conocimiento implicito y explicito extraido de

diferentes fuentes
e Caodificacién de conocimiento usando herramientas software

e Delegacion de la mayor parte de la codificacion en las herramientas
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El proyecto es propiedad de la empresa Cycorp Inc. y es software propietario.

Metodologia On-to-Knowledge

El proyecto On-to-Knowledge aplica ontologias a la informaciéon disponible

electronicamente para mejorar la calidad de la gestion de conocimiento en

organizaciones grandes y distribuidas. Esta metodologia recomienda los

siguientes pasos (Staab, Studer, Schnurr, & Sure, 2001, pags. 28-30):

Estudio de viabilidad: donde se identifican las &reas de problemas
/oportunidades y se definen las metas de la solucion.

Comienzo: se especifican los requerimientos, analizan las fuentes de
entrada y se desarrolla una taxonomia base.

Refinamiento: se contrastan los conceptos con expertos del dominio, se
conceptualizan de manera formal y se establecen sus relaciones y
restricciones.

Evaluacion: se revisa y enriquece la ontologia basado en la
retroalimentacion obtenida, se analizan patrones de uso y cuestiones
competitivas

Mantenimiento: gestiona la organizacion de los procesos de

mantenimiento de la ontologia.

Metodologia Methontology

En su articulo cientifico “Methodologies, tools and languages for building

ontologies. Where is their meeting point?” Corcho et al. donde realizan un

estudio sobre las metodologias, herramientas y lenguajes para la construccién

de ontologias, plantean que:

Methontology es una metodologia, ..., para construir ontologias tanto

partiendo desde cero como reusando otras ontologias, o a través de un

proceso de reingenieria. ... e incluye: identificacion del proceso de

desarrollo de la ontologia donde, un ciclo de vida basado en la evolucion de

prototipos; y los pasos a ejecutar en cada actividad, las técnicas usadas, los

productos a obtener y cobmo deben ser evaluados. ...identifica cuales tareas

tienen que ser desarrolladas en la construccion de una ontologia

(planificacién, control, aseguramiento de la calidad, especificacion,

adquisicién de conocimiento, conceptualizacion, integracion, formalizacion,
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implementacion, evaluacion, mantenimiento, documentacion y gestion de la

configuracion) (Corcho, Fernandez-Lopez, & Gomez-Pérez, 2003, pag. 46).
Esta metodologia fue desarrollada por el Ontology Engineering Group, de la
Escuela Técnica Superior de Ingenieria Informatica de la Universidad
Politécnica de Madrid (Ontology Engineering ingGroup, 2015), quienes desde el
2006 no estan dando soporte a dicha metodologia en beneficio de Metodologia
NeOn (Ontology Engineer ingGroup, 2016) que “... es una metodologia basada
en escenarios para el desarrollo de redes de ontologias...” cubriendo todos los
procesos de la construccion de ontologias “...incluyendo desarrollo colaborativo
de ontologias, reutilizaciébn de recursos ontolégicos y no ontoldgicos, y la
evolucién y mantenimiento de ontologias en red.”
Los autores de Metodologia NeOn plantean que “Las claves de la Metodologia
NeOn son:”

¢ Un conjunto de nueve escenarios para la construccion de ontologias y
redes de ontologias, haciendo hincapié en la reutilizacion de los
recursos ontolégicos y no ontoldgicos, la reingenieria y la fusién, y
teniendo en cuenta la colaboracion y el dinamismo.

e El Glosario de Procesos y Actividades identifica y define aquellos
procesos y actividades involucrados en el desarrollo de redes de
ontologias.

e Directrices metodoldgicas para diferentes procesos y actividades del
proceso de desarrollo de la ontologia de la red, tales como la
reutilizacion y la reingenieria de los recursos ontolégicos y no
ontolégicos, la especificacion de los requisitos de la ontologia, la
localizacion de la ontologia, la programacion, etc. Todos los procesos y
actividades se describen con (a) una tarjeta llena, (b) un flujo de trabajo,
y (c) ejemplos. (Ontology Engineer ingGroup, 2015)

El conjunto de nueve escenarios para la construccién de ontologias, segun la
Metodologia NeOn (Ontology Engineer ingGroup, 2016), se describen a
continuacion:
Escenario 1. Desde la especificacion de la aplicacion. La red de
ontologias se desarrolla a partir de cero (sin volver a utilizar los recursos
existentes). Los desarrolladores deben especificar los requisitos de la

ontologia. Después de eso, se asesora para llevar a cabo una busqueda
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de recursos potenciales para ser reutilizados. A continuacion, la
actividad de planificacion se debe realizar, y los desarrolladores deben
seguir el plan.

Escenario 2: La reutilizacibn y reingenieria de los recursos no
ontolégicos (NOR). Los desarrolladores deben llevar a cabo el proceso
de reutilizacion NOR para decidir, de acuerdo con los requisitos de la
ontologia, que NORs pueden ser reutilizados para construir la red de la
ontologia. A continuacion, los NORs seleccionados deben ser volver al
proceso de re-ingenieria ontologicas.

Escenario 3: La reutilizacion de los recursos ontolégicos. Los
desarrolladores utilizan recursos ontoldgicos (ontologias como un
conjunto de modulos ontoldgicos, y / o0 declaraciones ontolégicas) para
construir redes de ontologias.

Escenario 4: La reutilizacién y re-ingenieria de los recursos ontolégicos.
Los desarrolladores de ontologias reutilizan los recursos y reorganizar
los recursos ontolégicos.

Escenario 5: La reutilizacion y la fusion de los recursos ontoldgicos.
Este escenario se produce cuando varios recursos ontologicos en el
mismo dominio que se seleccionan para su reutilizacién, y los
desarrolladores desean crear un nuevo recurso ontolégico con los
recursos seleccionados. Las directrices se presentan en el enlace de
directrices.

Escenario 6: Reutilizacion, la fusion y re-ingenieria de los recursos
ontolégicos. Los desarrolladores de ontologias reutilizan, combinan y
reorganizan los recursos-ontolégicos. Este escenario es similar al
Escenario 5, pero en este caso los desarrolladores deciden reorganizar
el conjunto de recursos combinados.

Escenario 7: Reutilizaciéon de los patrones de disefio de ontologias
(ODPs). Los desarrolladores de ontologias acceden a repositorios de
reutilizaciéon ODPs.

Escenario 8: Reestructuracion de recursos ontolégicos. Los
desarrolladores de ontologias reestructuran (modularizan, podan,
extienden y / o especializan) recursos ontoldgicos que deben integrarse

posteriormente en la red de ontologias.
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Escenario 9: Localizacion de recursos ontolégicos. Los desarrolladores
de ontologias adaptan una ontologia a otras lenguas y la cultura las
comunidades, obteniendo asi una ontologia multilinglie. Las directrices
se presentan en el enlace de directrices. (Ontology Engineer ingGroup,

2015)
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6.7 Metodologia

Para el desarrollo de las “Ontologias de persona, estructura académica,
planificacion curricular y los procesos académicos de matriculacion y
evaluacion de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH) para
incidir en su intercambio de informacion académica”, se utiliza la Metodologia
NeOn en su Escenario 1, o sea, desde la especificacion de la aplicacion.
La Metodologia NeOn, para el desarrollo de una ontologia, propone cuatro
fases y dentro de cada una se establecen las tareas a desarrollar (Ontology
Engineer ingGroup, 2016) como se muestra a continuacion:
e Fase de Inicializacion
o Estudio del ambiente de la ontologia
o Estudio de factibilidad de la ontologia
o Especificacion de requerimientos de la ontologia
o Planificacion
e Fase de Disefio
o Conceptualizacion de la ontologia
o Formalizacion de la ontologia
¢ Fase de Implementacién
o Implementacion de la ontologia
e Fase de mantenimiento
o Actualizacion de la ontologia
o Versionamiento de la ontologia
Ademas, se establecen una serie de tareas generales (Ontology Engineer
ingGroup, 2016) que se desarrollan durante todo el proyecto, las que se listan a
continuacion:
e Control
e Aseguramiento de la calidad de la ontologia
e Gestion de la configuracién de la ontologia
e Obtencion de la ontologia
e Documentacion de la ontologia
e Evaluacién de la ontologia

e Evaluacién del uso de la ontologia
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En el proximo subcapitulo se procede a la especificacion de la ontologia

propuesta utilizando la metodologia descrita.

6.8Modelo Operativo

Como se ha comentado, en este subcapitulo, se procede a la aplicacién de la
Methodology NeOn para la especificacion de la ontologia propuesta.

Dada la complejidad de la ontologia a desarrollar y con el objetivo de organizar
de mejor manera las caracteristicas y relaciones entre ellas, de las entidades
gue componen el dominio de analisis, se ha dividido el proceso en 4 ontologias,
2 ontologias de dominio (“Persona” y “EstructuraAcademica”) y 2 ontologias de
tarea (“PlanificacionCurricular” y “ProcesoAcademico”), las mismas que estan
estrechamente relacionadas entre si y se desarrollaron en funcion del
Reglamento de Régimen Académico de Grado de la ESPOCH (ESPOCH,
Consejo Politécnico, 2014):

e “Persona”: establece los tipos de datos Estudiante y Personal Docente
(Profesor), con sus propiedades y relaciones.

e “EstructuraAcadémica”: detalla las propiedades y relaciones de los tipos
de datos Institucion, Facultad, Escuela, Carrera, Cohorte, Curso y
Periodo Académico del dominio Estructura Académica de la ESPOCH.

e “PlanificacionCurricular’: describe, del dominio Planificacion Curricular,
los tipos de datos Plan de Estudio y Asignaturas, con sus propiedades y
requisitos.

e “ProcesoAcadémico”: especifica las propiedades y relaciones entre los
tipos de datos (Distributivo Académico, Asignatura Planificada, Matricula
y Asignatura Matriculada) involucrados con los Procesos Académicos de
la ESPOCH matriculacién y evaluacion de asignaturas.

6.8.1 Ontologia Persona

La ontologia de dominio “Persona” se construye con el objetivo de definir los
conceptos de las entidades que estan directamente relacionadas con el
proceso de ensefianza aprendizaje establecido en el Reglamento de Régimen
Académico de Grado (ESPOCH, Consejo Politécnico, 2014, pags. 25,30).

Esta ontologia de dominio define los tipos de datos Estudiante y Personal
Docente, ademas de que es utlizada en la definicion de la Estructura
Académica y Procesos Académicos de la ESPOCH.
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La ontologia de dominio “Persona”, permitira a los organismos de control y al

publico en general, conocer las caracteristicas del Docente y los Estudiantes de
la ESPOCH.

Esta ontologia permite satisfacer los requerimientos que a continuacién se

detallan:

¢, Qué categoria docente (Agregado, Auxiliar, Principal) posee un
docente?

¢, Cuantos docentes de la ESPOCH tienen una categoria docente
especifica?

¢ Cuéles docentes de la ESPOCH estan en una categoria docente
especifica?

¢ Qué relacion de dependencia (Nombramiento u Ocasional) con la
ESPOCH, mantiene un docente?

¢ Cuéntos docentes de la ESPOCH tienen una relacion de dependencia
especifica?

¢, Cudles docentes de la ESPOCH tienen relacion de dependencia
especifica?

¢, Cual es el Tiempo de Dedicacion (Medio Tiempo, Tiempo Completo y
Tiempo Parcial) que tiene un docente en la ESPOCH?

¢,Cuantos docentes de la ESPOCH tienen un Tiempo de Dedicacion
especifico?

¢, Cudles docentes de la ESPOCH tienen un Tiempo de Dedicacién
especifico?

¢Cual fue la Forma de Inscripcion (SNNA, Cambio de Unidad y
Migracion) de un estudiante a la ESPOCH?

¢.Cuantos estudiantes de la ESPOCH se inscribieron con una Forma de
Inscripcion especifica?

¢.Cuales estudiantes de la ESPOCH se inscribieron con una Forma de
Inscripcion especifica?

¢, Cual fue el Titulo que poseia un estudiante al ingresar a la ESPOCH?
¢,Cuantos estudiantes de la ESPOCH se matricularon con un Titulo

especifico?
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e ¢ Cudles estudiantes de la ESPOCH se matricularon con un Titulo
especifico?

e (En qué eventos culturales, cientificos o deportivos ha representado a la
ESPOCH un estudiante especifico?

e ¢Cuantos estudiantes han representado en algun evento especifico
(cultural, cientifico o deportivo) a la ESPOCH?

e (Cuales estudiantes han representado en algun evento especifico
(cultural, cientifico o deportivo) a la ESPOCH?

Modelo conceptual

La jerarquia entre los conceptos (relacion taxonOmica) que componen la
ontologia de dominio “Persona”, como se muestra en la Figura No. 5, establece

gue las entidades Estudiante y Docente heredan de la entidad Persona.
.Dncente [0.0]

A
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Figura No. 5 Taxonomia de la ontologia de dominio "Persona"
Elaborado por: investigador

La ontologia de dominio “Persona”, estd compuesta por la entidad Persona,
que hereda de la entidad general Thing, contiene las caracteristicas generales
tanto de Estudiantes como Personal Docente.

La entidad Docente representa a los profesores e investigadores titulares y no
titulares, “...con diferente tipo, categoria y dedicacion, que tiene a su cargo el
desarrollo de asignaturas y demas componentes curriculares del programa de
estudio.” (ESPOCH, 2013, pag. 57) de la ESPOCH mientras que Estudiante es
aguella persona que estudia alguna carrera en la ESPOCH.

Dado que, tanto la entidad Estudiante como Docente poseen caracteristicas
similares, las mismas fueron definidas en la entidad Persona y se detallan en el
Cuadro No. 3, o sea que las Personas tienen un identificador que puede ser la
Cédula de Ciudadania o Pasaporte, ademas pueden tener definidos sus

Nombres y Apellidos, asi como tener definido un Sexo (Masculino, Femenino).
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Caracteristica Rango Cardinalidad
ID String 1:1
Cl String 1:1
Nombre String 0:1
Apellido String 0:1
Sexo String 0:1

Cuadro No. 3 Caracteristicas de la entidad Persona
Elaborado por: investigador

La entidad Estudiante posee las caracteristicas que se establecen en el Cuadro
No. 4, ademas de las heredadas de la entidad Persona, poseen de qué forma
se inscribieron (FormaDelnscripcion) en la institucion (Cambio de Unidad
Académica, Inscripcion, SNNA, etc.), al menos posee un titulo (TituloObtenido)
y puede haber representado a la institucion en actividades culturales,

deportivas e investigativas (Representaciones).

Caracteristica Rango Cardinalidad
FormaDelnscripcion String 1:1
Representaciones String 0:n
TituloObtenido String 1l:n

Cuadro No. 4 Caracteristicas de la entidad Estudiante
Elaborado por: investigador

La entidad Docente posee las caracteristicas que se establecen en el Cuadro
No. 5, donde ademas de las heredadas de la entidad Persona, posee un
Cargo, una CategoriaDocente(Auxiliar,  Agregado, Principal), una
RelacionDeDependencia(Contratado, Nombramiento), un
TiempoDeDedicacion(Parcial, Medio Tiempo, Total), puede tener definido el
TipoDeSangre y poseer un TipoDeTitulo (Doctor, Economista, Ingeniero,

Licenciado, etc.) y al menos un TituloDeGrado.

Caracteristica Rango Cardinalidad
Cargo String 11
CategoriaDocente String 1:1
RelacionDeDependencia String 1:1
TiempoDeDedicacion String 1:1
TipoDeSangre String 0:1
TipoDeTitulo String 1:1
TituloDeGrado String 1l:n

Cuadro No. 5 Caracteristicas de la entidad Docente
Elaborado por: investigador

Una vez definida las entidades Persona, Estudiante y Docente en la ontologia
de dominio “Persona”, se procede a describir la ontologia de dominio
“Estructura Académica” de la ESPOCH.

6.8.2 Ontologia Estructura Académica

La ontologia de dominio “EstructuraAcadémica” se construye con el objetivo de

definir los conceptos de las entidades que estan directamente relacionadas con
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la estructura académica de la ESPOCH, establecida en el Reglamento de
Régimen Académico de Grado (ESPOCH, Consejo Politécnico, 2014, p4g. 8).
Esta ontologia de dominio define los tipos de datos Institucion, Facultad,
Escuela, Carrera, Curso, Cohorte y Periodo Académico, ademas de que es
utilizada posteriormente en la definicion de los Procesos Académicos de la
ESPOCH.
La ontologia de dominio “EstructuraAcadémica”, permitira a los organismos de
control y al publico en general, conocer la “...estructura académica por
procesos que responde a los principios de calidad, igualdad de oportunidades,
alternabilidad y equidad de género, para la gobernabilidad y gestidn
académica” (ESPOCH, Consejo Politécnico, 2014, pag. 8).
Esta ontologia de dominio permite satisfacer los requerimientos que a
continuacion se detallan:

e ¢ Quiénes son las autoridades de la institucion?

e (Qué facultades posee la institucién?

e ¢ Cuantas facultades posee la institucion?

e ¢ Quiénes son las autoridades de una facultad especifica?

e (Qué escuelas posee una facultad especifica?

e ¢ Cuantas escuelas posee una facultad especifica?

e ¢ Quiénes son las autoridades de una escuela especifica?

e ¢ Qué carreras oferta una escuela especifica?

e ¢ Cuantas carreras oferta una escuela especifica?

e ¢ Cuéntas cohortes tiene una carrera especifica?

e ¢ Cuales son las fechas de creacion y cierre de una cohorte especifica?

e ¢ Cuantos cursos (nivel y paralelo) tiene una cohorte especifica?

e ¢ Cuantos periodos académicos ha tenido la institucion?

e ¢ Cuales son las fechas de creacién y cierre de un periodo académico

especifico?

Modelo conceptual

La jerarquia entre los conceptos (relacion taxonOmica) que componen la
ontologia de dominio “EstructuraAcadémica”, como se muestra en Figura No. 6,

establece que las entidades Institucion, Facultad, Escuela y Carrera heredan
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de la entidad EntidadAcadémica que contiene las caracteristicas comunes

entre ellas.
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Figura No. 6 Taxonomia de la ontologia de dominio "Estructura Académica"
Elaborado por: investigador

La ontologia de dominio “EstructuraAcadémica”, esta compuesta por las
entidades Curso, Cohorte, PeriodoAcademico y EntidadAcadémica, que
heredan de la entidad general Thing.

La entidad Institucion representa a la “...comunidad académica de profesoras y
profesores, ..., estudiantes, ...que se rigen por los principios de: ..., rendicion
social de cuentas, ...” (ESPOCH, 2013, pag. 1), Facultad “es una unidad
académica de caracter cientifico tecnolégico y humanistico” (ESPOCH, 2013,
pag. 48), que esta formada por Escuelas y estas tienen Carreras, las mismas
que otorga un titulo de tercer nivel, de grado.

Las Carreras, en cada PeriodoAcadémico, abren nuevas Cohortes, las mismas
gue pueden ser divididas en grupos de estudiantes mas pequefios conocidos
como Cursos o Paralelos.

Dado que, las entidades Institucién, Facultad, Escuela y Carrera poseen
caracteristicas comunes, las mismas fueron definidas en la entidad
UnidadAcadémica, las que se muestran en el Cuadro No. 6, esto quiere decir
que todas las unidades académicas tienen un identificador ID, y pueden tener
definido unas Siglas, un Nombre, una Direccion, Telefono, fecha de creacion de
la unidad académica (FechaCreacion) y si ha sido cerrada, entonces fecha de

cierre (FechaCierre).
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Caracteristica Rango Cardinalidad
ID String 1:1
Siglas String 0:1
Nombre String 0:1
Direccion String 0:1
Telefono String O:n
FechaCreacion dateTime 0:1
FechaCierre dateTime 0:1

Cuadro No. 6 Caracteristicas de la entidad UnidadAcademica
Elaborado por: investigador

La entidad Institucion posee las caracteristicas que se establecen en el Cuadro
No. 7, ademas de las heredadas de la entidad UnidadAcademica, puede tener
definido sus autoridades (tieneRector, tieneVicerectorAcademico,
tieneVicerectorAdministrativo, tieneVicerectorlnvestigacion), quienes deben ser
Docente, y al menos haber definido un periodo académico

(tienePeriodoAcademico) y al menos una facultad (tieneFacultad).

Caracteristica Rango Cardinalidad
tieneRector Thing 0:1
tieneVicerectorAcademico Thing 0:1
tieneVicerectorAdministrativo Thing 0:1
tieneVicerectorlnvestigacion Thing 0:1
tienePeriodoAcademico Thing 1l:n
tieneFacultad Thing 1ln

Cuadro No. 7 Caracteristicas de la entidad Institucion
Elaborado por: investigador

La entidad Facultad posee las caracteristicas que se establecen en el Cuadro
No. 8 y ademés de las heredadas de la entidad UnidadAcademica, puede tener
definida sus autoridades (tieneDecano, tieneVicedecano) y al menos una

Escuela (tieneEscuela).

Caracteristica Rango Cardinalidad
tieneDecano Thing 0:1
tieneVicedecano Thing 0:1
tieneEscuela Thing 1:n

Cuadro No. 8 Caracteristicas de la entidad Facultad
Elaborado por: investigador

La entidad Escuela posee las caracteristicas que se establecen en el Cuadro
No. 9 y ademas de las heredadas de la entidad UnidadAcademica, puede tener

definida su autoridad (tieneDirector) y al menos una Carrera (tieneCarrera).

Caracteristica Rango Cardinalidad
tieneDirector Thing 0:1
tieneCarrera Thing 1:n

Cuadro No. 9 Caracteristicas de la entidad Escuela
Elaborado por: investigador
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La entidad Carrera posee las caracteristicas que se establecen en el Cuadro
No. 10 y ademas de las heredadas de la entidad UnidadAcademica, tiene
abierta al menos una Cohorte.

Caracteristica Rango Cardinalidad
tieneCohorte Thing 1:n
Cuadro No. 10 Caracteristicas de la entidad Carrera

Elaborado por: investigador

La entidad Cohorte posee las caracteristicas que se establecen en el Cuadro
No. 11 esta entidad no hereda de UnidadAcademica, y sus caracteristicas son:
un identificador ID y al menos un Curso o Paralelo y puede tener definido una
descripcion CohorteDescripcion, una fecha de inicio (FechaCreacion) y una

fecha de fin (FechaCierre) de la cohorte.

Caracteristica Rango Cardinalidad
ID String 1.1
CohorteDescripcion String 0:1
FechaCreacion dateTime 0:1
FechaCierre dateTime 0:1
tieneCurso Thing 1.n

Cuadro No. 11 Caracteristicas de la entidad Cohorte
Elaborado por: investigador

La entidad Curso posee las caracteristicas que se establecen en el Cuadro No.
12 y esta definido por el semestre (Nivel) y el (Paralelo); cuando la cantidad de
estudiantes en una Cohorte es muy grande se pueden crear varios paralelos.

Caracteristica Rango Cardinalidad
Nivel String 1.1
Paralelo String 1.1

Cuadro No. 12 Caracteristicas de la entidad Curso
Elaborado por: investigador

La entidad PeriodoAcademico posee las caracteristicas que se establecen en
el Cuadro No. 13, o sea, un identificador (ID), nombre (Nombre) la fecha de

inicio (FechaCreacion) y fecha fin (FechaCierre).

Caracteristica Rango Cardinalidad
ID String 11
Nombre String 0:1
FechaCreacion dateTime 0:1
FechaCierre dateTime 0:1

Cuadro No. 13 Caracteristicas de la entidad PeriodoAcademico
Elaborado por: investigador

Con el objetivo de representar las relaciones existentes entre las entidades, se
elabora la Figura No. 7 donde se establece que la Institucién tiene como rector
(tieneRector) a un Docente y al ser simétrica la relacion, se establece que un

Docente esRector de la Institucion. De forma similar ocurre con las relaciones
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tieneVicerectorAcademico, tieneVicerectorlnvestigacion y
tieneVicerectorAdministrativo. La Instituciéon tiene, ademaés, Periodos
Académicos (tienePeriodoAcademico).

Figura No. 7 Entidades y relaciones en la ontologia de dominio "EstructuraAcademica"”
Elaborado por: investigador

Por otra parte, se establece la relacion tieneFacultad entre la Institucion y
Facultad, la que expresa que la Institucién tiene como minimo una Facultad,;
esta relacién al ser simétrica permite establecer que una Facultad pertenece a
la Institucién. De forma similar ocurre con la relacion existente entre Facultad-
Escuela, Escuela-Carrera, Carrera-Cohorte, Cohorte-Curso.

Ademas, se establece que la Facultad tiene como Decano (tieneDecano) a un
Docente y al ser simétrica la relacion, se establece que un Docente esDecano
de la Facultad. De forma similar ocurre con la relacion tieneVicedecano.

Por otra parte, se define que la Escuela tiene como Director (tieneDirector) a un
Docente y al ser simétrica la relacién, se establece que un Docente esDirector

de la Escuela.
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Algunas de las reglas de inferencias que se pueden crear en esta ontologia de

dominio, ver Cuadro No. 14, son:

Regla Variables Representacién Logica
Institucion(?x)
Institucion tiene Escuelas Facultad(?y) tiene(?x, ?y) " tiene(?y, ?z) -> tiene(?X, ?2)

Escuela(?z)

Facultades(?x)

Facultad tiene Carreras Escuelas(?y) tiene(?x, ?y) M tiene(?y, ?z) -> tiene(?X, ?2)
Carrera(?z)
Carreras(?x)

Carrera tiene Cursos Cohortes(?y) tiene(?x, ?y) " tiene(?y, ?z) -> tiene(?X, ?2)
Cursos(?z)

Cuadro No. 14 Reglas de inferencias en la ontologia de dominio "EstructuraAcademica"
Elaborado por: investigador

La regla “Institucion tiene Escuela” plantea que, si una Institucion tiene
Facultades y éstas tienen Escuelas, entonces la Institucion tiene Escuelas.

De forma similar, la regla “Facultad tiene Carreras” plantea que, si una Facultad
tiene Escuelas y éstas tienen Carreras, entonces la Facultad tiene Carreras.
Por ultimo, la regla “Carrera tiene Cursos” plantea que, si una Carrera tiene
Cohortes y éstas tienen Cursos, entonces la Carrera tiene Cursos.

Una vez definida las entidades Institucion, Facultad, Escuela, Carrera, Cohorte,
Curso y PeriodoAcademico en la ontologia de dominio “EstructuraAcademica’,
se procede a describir la ontologia de tarea “EstructuraAcadémica” de la
ESPOCH.

6.8.3 Ontologia Planificacién Curricular

La ontologia de tarea “PlanificacionCurricular” se construye con el objetivo de
definir los conceptos, sus propiedades y relaciones existentes entre las
entidades directamente involucradas en el proceso de Planificacién Curricular
de la ESPOCH, establecido en el Reglamento de Régimen Académico de
Grado (ESPOCH, Consejo Politécnico, 2014, pag. 18).

En esta ontologia de tarea se definen los tipos de datos Asignatura,
AsignaturaRequisito y PlanDeEstudio, ademas de que es utilizada
posteriormente en la definicion de los Procesos Académicos de la ESPOCH.

La ontologia de tarea “PlanificaciénCurricular’, permitira a los organismos de
control y al publico en general, conocer la “...la organizacion del aprendizaje...”

13

que consta en “...el diseno curricular de las carreras...” (ESPOCH, Consejo

Politécnico, 2014, pag. 18).
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Esta ontologia permite satisfacer los requerimientos que a continuacion se

listan:

¢, Cudles son las fechas desde y hasta que tuvo validez un Plan de
Estudio especifico?

¢,Qué titulo de tercer nivel, de grado, otorga un Plan de Estudio
especifico?

¢,Cuales asignaturas componen un Plan de Estudio especifico?

¢Cudles asignaturas se imparten un una Unidad de Formacion
especifica?

¢, Cudles asignaturas se imparten un Campo de Formacion especifico?

¢, Cuadles asignaturas se imparten en un Nivel especifico?

¢, Cudles son los prerrequisitos y corequisitos para matricularse en una
asignatura especifica?

¢De cudles asignaturas es prerrequisito o corequisito una asignatura

especifica?

Modelo conceptual

La jerarquia entre los conceptos (relacién taxondémica) que componen la

ontologia de tarea “PlanificacionCurricular’, como se muestra en

Figura No. 8, establece que la entidad AsignaturaRequisito hereda de la

entidad Asignatura.

@cwl:Thing [2,3]

Asignatura [1,1] @rianDetstudio [0,0]

AsignaturaRequisito [0,0]

Figura No. 8 Taxonomia de la ontologia de tarea "Planificacion Curricular"
Elaborado por: investigador

La ontologia de tarea “PlanificacionCurricular’, estd compuesta por las

entidades PlanDeEstudio y Asignatura, que heredan de la entidad general
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Thing. La entidad Asignatura contiene las caracteristicas comunes de
AsignaturaRequisito.

La entidad PlanDeEstudio representa la secuencia de las Asignaturas que
estructuran una carrera.

La entidad PlanDeEstudio posee las caracteristicas que se establecen en el
Cuadro No. 15, esto quiere decir que un Plan de Estudio esta definido por su
nombre (Nombre), tiene una fecha de creacion (FechaDesde) y una fecha
(FechaHasta) de cierre del mismo, ademas éste otorga al menos un titulo de
grado (otorgaTituloDeGrado) y para esto se deben aprobar las asignaturas

definidas (tieneAsignatura).

Caracteristica Rango Cardinalidad
Nombre String 0:1
fechaDesde dateTime 0:1
fechaHasta dateTime 0:1
otorgaTituloDeGrado String 1:n
tieneAsignatura Thing 1:n

Cuadro No. 15 Caracteristicas de la entidad PlanDeEstudio
Elaborado por: investigador

La entidad Asignatura posee las caracteristicas que se establecen en las que
se muestran en el Cuadro No. 16, estas son: cédigo (Codigo) de la asignatura
dentro del Plan de Estudio, nombre (Nombre), nivel en que se debe recibir la
asignatura (Nivel), tipo de asignatura (TipoDeAsignatura [Obligatoria,
Optativa]), unidad de formacibn en la que estd establecida
(UnidadDeFormacion [Bésica, Profesional, Titulacion]), el campo de formacion
al que pertenece la asignatura (CampoDeEstudio[Fundamentos Teoricos,
Praxis Profesional, Epistemologia y Metodologia de Ila Investigacion,
Integracién de Saberes, Contextos y Cultura y Comunicacion y Lenguaje)),
fecha en que fue creada la asignatura (FechaDesde) y hasta cuando estuvo
vigente esa asignatura (FechaHasta). Una caracteristica importante es la que
define si la asignatura tiene requisitos y cuales (tieneRequisito)

Caracteristica Rango Cardinalidad
Codigo String 1:1
Nombre String 0:n
Nivel String 0:1
TipoDeAsignatura String 0:1
UnidadDeFormacion String 0:1
CampoDeFormacion String 0:1
FechaDesde dateTime 0:1
FechaHasta dateTime 0:1
tieneRequisito Thing 0:n

Cuadro No. 16 Caracteristicas de la entidad Asignatura
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Elaborado por: investigador

La entidad AsignaturaRequisito posee las caracteristicas que se establecen en
el Cuadro No. 17, donde ademas de las caracteristicas heredadas de la entidad
Asignatura, tiene el tipo de requisito (TipoDeRequisito[Correquisito,
Prerequisito]).

Caracteristica Rango Cardinalidad
TipoDeRequisito String 1:1
Cuadro No. 17 Caracteristicas de la entidad AsignaturaRequisito

Elaborado por: investigador

Con el objetivo de representar las relaciones existentes entre las entidades, se

elabora la Figura No. 9, donde se establece que el PlanDeEstudio esta

compuesto (tieneAsignatura) por asignaturas (Asignatura) y al ser simétrica la

relacion, se establece que una Asignatura estaDefinida en un PlanDeEstudio.

De igual manera, la Asignatura puede tener como requisitos (tieneRequisito),

para poder ser cursada, a una AsignaturaRequisito y esta relacion es recursiva.
4 [lanDeEstudio

A tienelsignatura

Figura No. 9 Entidades y relaciones en la ontologia de tarea "PlanificacionCurricular"
Elaborado por: investigador

Una vez definida las entidades PlanDeEstudio, Asignatura vy
AsignaturaRequisito, en la ontologia de tarea “PlanificacionCurricular’, se
procede a describir la ontologia de tarea “ProcesoAcademico” de la ESPOCH.
6.8.4 Ontologia Proceso Académico

La ontologia de tarea “ProcesoAcademico” se construye con el objetivo de
definir los conceptos y relaciones existentes entre las entidades directamente
relacionadas con los procesos académicos de Matriculacién y Evaluacion, de
los estudiantes, establecidos en el Reglamento de Régimen Académico de
Grado (ESPOCH, Consejo Politécnico, 2014, pags. 25, 30).

Esta ontologia es utilizada para definir los tipos de datos AsignaturaPlanificada,
AsignaturaMatriculada y Matricula, ademas de que es utilizada posteriormente
para obtener informacion sobre los procesos académicos de Matriculacién y

Evaluacion.
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La ontologia de tarea “ProcesoAcademico”, permitirda a los organismos de

control y al publico en general, conocer informacion referente al desarrollo de

los procesos académicos de Matriculacion y Evaluacién en la institucion.

Esta ontologia permite satisfacer los requerimientos que a continuacion se

detallan:

¢, Cuantas asignaturas imparte un docente especificado?

¢, Cudles asignaturas imparte un docente especificado?

¢,Con qué cursos trabaja un docente especificado?

¢,Cuantas asignaturas se imparten en un curso especificado?

¢, Cudles asignaturas se imparten en un curso especificado?

¢, Qué docentes imparten clases en un curso especificado?

¢ En cuéntos cursos se imparte una asignatura especificada?

¢En cuales cursos se imparte una asignatura especificada?

¢,Cuantos docentes imparten una asignatura especificada?

¢, Cudles docentes imparten una asignatura especificada?

¢En cuéntos periodos académicos estuvo matriculado un estudiante
especifico?

¢En cudles periodos académicos estuvo matriculado un estudiante
especifico?

¢ Cuantos estudiantes se han matriculado en un periodo académico
especifico?

¢Cudles estudiantes se matricularon en un periodo académico
especifico?

¢En cuantas asignaturas esta matriculado un estudiante en un periodo
académico especificado?

¢En cudles asignaturas estd matriculado un estudiante en un periodo
académico especificado?

¢Cuantos estudiantes aprobaron en un periodo académico
especificado?

¢, Cuadles estudiantes aprobaron en un periodo académico especificado?
¢ Cuantos estudiantes aprobaron la asignatura especificada en un

periodo académico especificado?
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¢, Cuales estudiantes aprobaron la asignatura especificada en un periodo
académico especificado?

¢ Cuantos estudiantes se han exonerado en la asignatura especificada?
¢, Cuadles estudiantes se han exonerado en la asignatura especificada?
¢,Cuantos estudiantes se exoneraron en la asignatura especificada en un
periodo académico especificado?

¢ Cudles estudiantes se exoneraron en la asignatura especificada en un
periodo académico especificado?

¢ Cuéantos estudiantes desertaron en una asignatura especificada?

¢, Cuadles estudiantes desertaron en una en la asignatura especificada?

¢ Cuéntos estudiantes desertaron en una asignatura especificada en un
periodo académico especificado?

¢ Cudles estudiantes desertaron en una asignatura especificada en un

periodo académico especificado?

Modelo conceptual

La jerarquia entre los conceptos (relacién taxondémica) que componen la

ontologia de tarea “ProcesoAcademico”, como se muestra en la

Figura No. 10, establece que la entidad AsignaturaMatricula hereda de

AsignaturaPlanificada, a la vez que esta hereda de Asignatura, proveniente de

la ontologia de tarea “PlanificacionCurricular”.

@cchore 00
..t'-\signatu raPlanificada [1,1] Curso [0,0] .PeriodoAcademico [0.0] )
< @ y _______._.....Matrlcula 00 @Estuciante 100
v ,_ " » e -
.Asignatu raMatriculada [0,0] '.Asignatu ra [23h—no '.'.'I:fﬁ.ilr;..g 19,18] 14‘Per§ona [2.2]
i
v v ¥ - .Docente [0,0]

.ASignathﬁRﬁqU isito [0,0] @0istivutivoacademica [00] .PIanDeEstudio [0,0]
1

@ UnidadAcademica [44]

v - v
: < h

@ nstitucion (0,01 @coai00
@cuizann @escuelz 00]

Figura No. 10 Taxonomia de la ontologia de tarea "Proceso Académico"
Elaborado por: investigador
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La ontologia de tarea “ProcesoAcademico”, esta compuesta por las entidades
heredadas de las ontologias “Persona”, “EstructuraAcademica” vy
“PlanificacionCurricular” y las entidades AsignaturaPlanificada,
AsignaturaMatriculada y Matricula.

La entidad AsignaturaPlanificada representa la planificacion que se tiene de
una Asignatura en un Periodo Académico, o sea, establece qué Docente y en
qué Curso se impartira dicha asignatura.

La entidad Matricula representa todas las asignaturas que un estudiante
recibira  en un periodo académico; AsignaturaMatriculada es aquella
AsignaturaPlanificada por la institucién, en la que el Estudiante se ha
matriculado.

La entidad AsignaturaPlanificada consta de las caracteristicas que se
establecen en el Cuadro No. 18, donde se estable qué Docente imparte dicha

asignatura (imparteDocente) y en qué Curso se impartira (selmparteEnCurso).

Caracteristica Rango Cardinalidad
imparteDocente Thing 1ln
selmparteEnCurso Thing 1:n

Cuadro No. 18 Caracteristicas de la entidad AsignaturaPlanificada
Elaborado por: investigador

La entidad AsignaturaMatriculada posee las caracteristicas que se establecen
en el Cuadro No. 19, ademéas de las heredadas de Ila entidad
AsignaturaPlanificada, donde se establece el nimero de matricula con la que el
Estudiante esta recibiendo dicha asignatura (NumeroMatricula), el estado de
dicha asignatura matriculada (AsignaturaMatriculadaEstado [Convalidada,
Retirada, Exonerada, Aprobada, Reprobada]), ademas de la nota final

(NotaFinal) y porciento de asistencia a clases (Asistencia).

Caracteristica Rango Cardinalidad
NumeroMatricula integer 1:1
NotaFinal decimal 1:1
Asistencia integer 1:1
AsignaturaMatriculadaEstado string 1:1

Cuadro No. 19 Caracteristicas de la entidad AsignaturaMatriculada
Elaborado por: investigador

La entidad Matricula posee las caracteristicas que se establecen en el Cuadro
No. 20, donde se establece un identificador (ID), el estado de la matricula
(MatriculaEstado [Pendiente, Definitiva]), en qué periodo académico se realizo
dicha matricula (enUnPeriodoCademico) y al menos una asignatura

matriculada (tieneAsignaturaMatriculada).
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Caracteristica Rango Cardinalidad
ID string 1:1
MatriculaEstado string 1:1
enUnPeriodoAcademico Thing 1:1
tieneAsignaturaMatriculada Thing 1:n

Cuadro No. 20 Caracteristicas de la entidad Matricula
Elaborado por: investigador

Con el objetivo de representar las relaciones existentes entre las entidades, se
elabora la Figura No. 11 donde se establece que un Estudiante tiene una
matricula (tieneMatricula) en un PeriodoAcademico. Esta Matricula tiene al

menos una asignatura matriculada (tieneAsignaturaMatriculada).

Figura No. 11 Entidades y relaciones en la ontologia de tarea "ProcesoAcadémico”
Elaborado por: investigador

Una de las reglas de inferencias que se pueden crear en esta ontologia de
tarea, ver Cuadro No. 21, es:

Regla Variables Representacién Logica
Estudiante Estudiante(?x)
recibe Matricula(?y) tiene(?w, ?x) "~ tiene(?y, ?z) -> tiene(?x, ?z)
Asignatura AsignaturaMatriculada(?z)

Cuadro No. 21 Reglas de inferencias en la ontologia de tarea "ProcesoAcademico”
Elaborado por: investigador

La regla “Estudiante recibe Asignatura” plantea que, si una Estudiante tiene
Matriculas y éstas tiene Asignaturas, entonces el Estudiante recibe
Asignaturas.

Una vez definida las entidades AsignaturaPlanificada, Matricula vy
AsignaturaMatriculada en la ontologia de tarea “ProcesoAcademico”, se
procede a validar y evaluar su estructura, funcionalidad y usabilidad.
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6.8.5 Validacion y evaluacion

Existen varias formas para validar y evaluar, por medio de métricas, una
ontologia, entre ellas esta validar la reusabilidad de una ontologia y otra es
validar el proposito para el que fue creado el modelo ontoldgico.

Una de las metodologias para evaluar la reusabilidad de una ontologia es
Ontometric. Esta propone un conjunto de métricas que persiguen determinar el
nivel de reusabilidad de una ontologia existente, para la generaciéon de una
nueva ontologia. Esta forma de validacion del modelo ontolégico no esta dentro
del alcance de esta investigacion.

A continuacion, se procede a validar la estructura del modelo ontolégico, la
funcionalidad para la que fue creada y usabilidad de la misma para evaluarla en

términos del propdésito para la que fue creada.

Validaciéon de la estructura

Para validar la estructura de una ontologia, se analiza esta como un grafo de
propiedades légicas y topologicas, cuyo valor promedio de profundidad de
herencia del arbol de nodos hojas se utiliza como indicador estructural y se

calcula segun la siguiente férmula matematica:

D.
PPH ANH = %

Donde:
D; : nimero total de nodos en un camino j
n : numero total de caminos en la ontologia.
De donde se concluye que entre mas cerca de 1 esté el valor promedio de
profundidad de herencia del arbol de nodos hojas, mejor estructura tiene el
modelo ontoldgico.
Utilizando el plugin KC-Viz de NeOn Toolkit se elabord el Anexo 4 Diagrama
jerarquico de la ontologia “ProcesoAcademico”, y luego se determina que:

e la suma de la profundidad de todos los caminos es 28

e el numero total de caminos es 18
Dado que el valor promedio de profundidad de herencia del arbol de nodos
hojas es 1,5 se concluye que estructura de la ontologia “ProcesoAcadémico” es

buena.
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Validacion funcional

Para comprobar el propdsito para el que fue creado el modelo ontoldgico
“ProcesoAcademico”, se plantea utilizar, un caso de prueba simplificado, con
los datos académicos disponibles de la carrera de Ingenieria en Sistemas de la
Facultad de Informatica y Electronica de la ESPOCH, del segundo semestre del
2015.

Utilizando el plugin Ontop Mappings del software Protégé 5.0.0 (Musen, 2015),
se generd una ontologia que representa las clases y propiedades, desde las
bases de datos del Sistema Escoléastico OASis.

Posteriormente, se procedi6 a mapear las clases de la ontologia de tarea
“ProcesoAcadémico” con las clases que se obtenian como resultado de
consultas SQL sobre las bases de datos del Sistema Escolastico OASiIs.

Con ese proceso se generaron un total de 16757 instancias de clases,
distribuidas como se muestra en el Cuadro No. 22

Clase Instancias
Institucién 1
Facultad 1
Escuela 1
Carrera 1
Cohorte 52
Curso 697
PeriodoAcademico 52
Docente 83
Estudiante 1763
Matricula 13881
PlanDeEstudio 3
Asignatura 222
TOTAL 16757

Cuadro No. 22 Distribucién de las instancias por clases
Elaborado por: investigador

Una vez creadas las instancias, se procedi6 a realizar la validacién funcional.
Para validar el nivel funcional de una ontologia, se determina el nivel de
precision que posee la misma. El nivel de precision de una ontologia se calcula
segun la siguiente férmula matematica:
IO
Precision = — ) —
np n;
Donde:
np . numero total de busquedas
i, : numero de instancias que satisfacen el criterio de busqueda

n; : numero total de instancias obtenidas en la busqueda.
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De donde se concluye que entre mas cerca de 1 esté el valor de precision,
mejor funcionalidad tiene el modelo ontoldgico.

Utilizando el plugin SPARQL en el software NeOn Toolkit (Ontology Engineer
ingGroup, 2016), se realizaron un total de 68 consultas o busquedas a las
ontologias desarrolladas, como se detallan en el Anexo 5 Cuadros de criterios
de busquedas, estimandose que aproximadamente 15571 instancias satisfacen
los criterios de busqueda y obteniéndose 15571 instancias como resultado, por
lo que el valor de precision es 1, o lo que es lo mismo, cumplen con la
funcionalidad para la que fueron desarrolladas.

Entre los resultados obtenidos més importantes estan que: las consultas, de la
informacion académica de la ESPOCH, pueden ser realizadas por cualquier
persona, sin conocimientos previos de la misma, ya que el conocimiento esta
representado en la ontologia, ademas que, las autoridades de control podrian
consultar dicha informacién en los formatos y con la frecuencia que ellos
requieran, disminuyendo considerablemente el esfuerzo para realizar los
procesos de evaluacion y acreditacion de la institucion, ademas de permitir

obtener informacion oportuna para los procesos de planificacién.

Validaciéon de usabilidad

El proposito de la validacién del nivel de usabilidad de una ontologia es medir
cuan facil es utilizar y darle mantenimiento a la misma.

Para realizar esta validacién se mide la eficiencia de la ontologia, como la
descripcion de los detalles del desarrollo de la misma, como herramientas
utilizadas, costos, esfuerzo requerido, etc.

Otro criterio para evaluar la usabilidad de la ontologia es el reconocimiento de
la misma, o sea, cuan documentada esta el proceso de desarrollo de la
ontologia, por ejemplo, anotaciones de cada fase de desarrollo,
versionamiento, etc.

Por ultimo, se evalla la interfaz de la ontologia, como el proceso de
comunicacion entre la ontologia y una interfaz de usuario.

Luego de evaluar todos los aspectos anteriores, se concluye que las ontologias
“Persona’, “EstructuraAcademica”, “PlanificacionCurricular” y
“ProcesoAcademico” disponen de gran cantidad de anotaciones semanticas

que describen su proposito y funcionamiento.
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Es importante sefalar que los modelos ontolégicos fueron validados
directamente en el software NeOn Toolkit, por lo que se hizo necesario
capacitar al usuario para realizar las consultas utilizando las interfaces que
provee la herramienta. Por lo que se recomienda que en trabajos futuros se
desarrolle un sistema de Inteligencia Artificial basado en estas ontologias, el
mismo que facilite la comunicacién entre el pablico en general y la informacion
que se dispone. El objetivo de este sistema seria el de permitir que los
interesados escriban una frase con la informacién que estan buscando y el
motor de inteligencia artificial sea capaz de interpretarla y devolver la
informacion solicitada.

Otro trabajo futuro seria el de automatizar el proceso de mapeo de informacién,

dado que éste es necesario realizarlo en cada cierre de periodo académico.

6.9Conclusiones y Recomendaciones

Luego de finalizado el presente trabajo de investigacion, se procede a realizar
las conclusiones y recomendaciones del mismo.
6.9.1 Conclusiones

e EIl Sistema Escolastico OASis de la Escuela Superior Politécnica de
Chimborazo cuenta con la semantica de los datos académicos que
gestiona, por medio de Diagramas de Entidad Relacion (DER) y del
Lenguaje de Definicién de Datos (DDL) del sistema de gestién de bases
de datos utilizado.

e Los mecanismos de definicion de la semantica de los datos académicos
que se gestionan en el Sistema Escolastico OASis de la ESPOCH, no
permite que sea interpretado por otros sistemas informéaticos.

e Estéa limitado el acceso a la informacion académica que se almacena en
el sistema de gestion de bases de datos utilizando al tener establecido
mecanismos de autenticacion y autorizacion por medio del Lenguaje de
Control de Datos (DCL).

e Los procesos utilizados, para el intercambio de informacién académica
de la ESPOCH, se limitan fundamentalmente a exportar los diferentes
reportes que genera el Sistema Escolastico OASis a formatos de

archivos mas extendidos como docx o xIsx.
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6.9.2

Se definieron las ontologias de los dominios “Persona” vy
“EstructuraAcademica” segun lo establecido en el Reglamento de
Régimen Académico de Grado de la ESPOCH.

Se definieron las ontologias de tarea “PlanificacionCurricular’ vy
“ProcesoAcademico” para facilitar el intercambio de informacion
académica.

Se ha demostrado que, al mejorar la semantica de los datos académicos
del Sistema Escolastico OASiIs, esta tiene una incidencia positiva en el
intercambio de informacién académica de la ESPOCH, dado que el
conocimiento sobre los tipos de datos, sus caracteristicas y relaciones,
estan representados en la ontologia.

Recomendaciones

Crear mecanismos que faciliten el proceso de mapeo entre las
ontologias desarrolladas y la informacion académica que el Sistema
Escolastico OASis gestiona.

Realizar investigaciones futuras que permitan la utilizacion de
Inteligencia Artificial para incrementar el acceso a la informacion
académica de la ESPOCH, tanto por otras aplicaciones informaticas
como por los organismos de control y el pablico en general.

Aungue una de las herramientas mas utilizadas para el desarrollo de
ontologias con OWL y RDF es Protégé, se recomienda estudiar otras
mas amigables como NeOn Toolkit.
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ANEXO 1 Encuesta a secretarias académicas

Ficha Técnica

Ambito: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH)
Universo: Secretarias académicas

Tamafo de la muestra: | 30 secretarias académicas

Puntos de muestreo: Secretarias Académica de Grado de 28 escuelas y 1 institucional

Dado que el tamafio de la poblacion objetivo es pequefia, igual a
30, se realizé la encuesta a todos sus elementos personalmente
en sus oficinas de trabajo

Procedimiento de
muestreo:

Fecha de realizacion: del 2 al 14 de mayo de 2016

ENCUESTA A SECRETARIAS ACADEMICAS

El proposito de esta ENCUESTA es determinar cuales son las caracteristicas
de los procesos existentes para el intercambio de informacion académica, en la
ESPOCH

Por favor, responder las siguientes preguntas en las que se esta utilizando la

escala de Likert, segun el siguiente significado:
1 Totalmente desacuerdo
2 Parcialmente en desacuerdo
3 Niacuerdo ni desacuerdo
4 Parcialmente de acuerdo
5 Totalmente de acuerdo

¢Considera usted, que es necesario facilitar el acceso a la informacion

académica?

1 2 3 4 5

¢ El OASis, le proporciona todos los reportes académicos que necesita?

1 2 3 4 5

¢, Qué otros reportes académicos usted necesita?

¢, Cuanto tiempo, como promedio, demoran en generar un Nuevo reporte

académico, desde que es identificada su necesidad?

Hasta 2dia 7 dias _ 15dias _ 2ldias _ Mas de 30 dias _
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¢ Los reportes académicos generados por el OASis son imprimibles?

1 2 3 4 5

¢La informacién suministrados por los reportes académicos, que genera el

OASis, esté ordenada por los criterios que usted necesita?

1 2 3 4 5

¢La estructura de la informacion suministrados por los reportes académicos,

gue genera el OASiIs, es la que usted necesita?

1 2 3 4 5

¢Los reportes académicos, que genera el OASis son flexibles, o sea, se

pueden personalizar?
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ANEXO 2 Encuesta al administrador del OASis

Ficha Técnica

Ambito: Escuela Superior Politécnica de Chimborazo (ESPOCH)
Universo: Administrador del Sistema Escolastico OASIs

Tamafo de la muestra: | 1 administrador

Puntos de muestreo: Direccién de Tecnologia de Informacion y Comunicacién
Procedimiento de Dado que el tamafio de la poblacion objetivo es pequefia, igual a
muestreo: 1, se realiz6 la encuesta al mismo en su oficina de trabajo
Fecha de realizacion: 12 de mayo de 2016

ENCUESTA AL ADMINISTRADOR DEL OASis

El propésito de esta ENCUESTA es determinar la existencia y definicion de la

semantica de los datos académicos, en la ESPOCH

Por favor, responder las siguientes preguntas en las que se esta utilizando la
escala de Likert, segun el siguiente significado:

1 Totalmente desacuerdo
2 Parcialmente en desacuerdo
3 Niacuerdo ni desacuerdo
4 Parcialmente de acuerdo
5 Totalmente de acuerdo
¢ Esta definido el significado de los datos escolasticos?
1 2 3 4 5

¢, Como esta definido el significado de los datos escolasticos?

¢Existe la documentacion donde se define el significado de los datos

escolasticos?

1 2 3 4 5

¢Existe la definicion, en lenguaje formal, de los conceptos del dominio

académico?



¢Existe la definicién, en lenguaje formal, de la jerarquia existente entre los

conceptos del dominio académico?

1 2 3 4 5

¢ Existe la definicion, en lenguaje formal, de las relaciones existentes entre los

conceptos del dominio académico?

1 2 3 4 5

¢Existe la definicién, en lenguaje formal, de las restricciones aplicables a las

relaciones existentes entre los conceptos del dominio académico?

1 2 3 4 5

82



ANEXO 3 Requerimientos ordenados por frecuencia de solicitudes

Reporte de horarios de clases de periodos
anteriores

Reporte de estudiantes graduados

Listado de estudiantes por curso

Reporte de rendimiento académico por
asignatura
Reporte de estudiantes que han aprobado mas
del 60% de la malla curricular
Reporte de horarios de exdmenes de periodos
anteriores

Reporte de estudiantes retirados

Reporte de estudiantes egresados

10

12
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ANEXO 4 Diagrama jerarquico de la ontologia “ProcesoAcademico”
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ANEXO 5 Cuadros de criterios de busquedas

ONTOLOGIA DE DOMINIO “Persona”

Numero Numero
Criterio de busqueda instancias | instancias
correctas | obtenidas

1 ¢Qué categoria docente (Agregado, Auxiliar, Principal) posee un 3 3
docente?

) ¢Cudntos docentes de la ESPOCH tienen una categoria docente 3 3
especifica?
¢Cudles docentes de la ESPOCH estan en una categoria docente

3 e 82 82
especifica?

4 ¢Qué relacion de dependencia (Nombramiento u Ocasional) con la ) )
ESPOCH, mantiene un docente?

5 ¢Cudntos docentes de la ESPOCH tienen una relacién de dependencia ) )
especifica?
¢Cudles docentes de la ESPOCH tienen relacion de dependencia

6 e 82 82
especifica?

7 ¢Cudl es el Tiempo de Dedicacidon (Medio Tiempo, Tiempo Completo y 3 3
Tiempo Parcial) que tiene un docente en la ESPOCH?

3 ¢Cuantos docentes de la ESPOCH tienen un Tiempo de Dedicacion 3 3
especifico?
éCudles docentes de la ESPOCH tienen un Tiempo de Dedicacién

9 e 82 82
especifico?

10 ¢Cual fue la Forma de Inscripcion (SNNA, Cambio de Unidad y 3 3
Migracion) de un estudiante a la ESPOCH?

11 ¢éCudntos estudiantes de la ESPOCH se inscribieron con una Forma de 3 3
Inscripcidn especifica?

12 c’,Cué.Ies.e,studiantle‘s de la ESPOCH se inscribieron con una Forma de 1763 1763
Inscripcidn especifica?

13 | ¢Cual fue el Titulo que poseia un estudiante al ingresar a la ESPOCH? 3 3

14 ¢Cudntos estudiantes de la ESPOCH se matricularon con un Titulo 3 3
especifico?

15 .{Cuéltlas: estudiantes de la ESPOCH se matricularon con un Titulo 1763 1763
especifico?

16 ¢En qué eventos culturales, cientificos o deportivos ha representado a 0 0
la ESPOCH un estudiante especifico?

17 ¢Cudntos estudiantes han representado en algin evento especifico 0 0
(cultural, cientifico o deportivo) a la ESPOCH?

18 ¢Cudles estudiantes han representado en alglin evento especifico 0 0
(cultural, cientifico o deportivo) a la ESPOCH?

3800 3800
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ONTOLOGIA DE DOMINIO “EstructuraAcademica”

Numero Numero
Criterio de busqueda instancias | instancias
correctas | obtenidas
1 | ¢Quiénes son las autoridades de la institucion? 4 4
2 | éQué facultades posee la institucion? 1 1
3 | ¢Cudntas facultades posee la institucién? 1 1
4 | éQuiénes son las autoridades de una facultad especifica? 2 2
5 | ¢Qué escuelas posee una facultad especifica? 1 1
6 | éCudntas escuelas posee una facultad especifica? 1 1
7 | éQuiénes son las autoridades de una escuela especifica? 1 1
8 | {Qué carreras oferta una escuela especifica? 1 1
9 | ¢Cudntas carreras oferta una escuela especifica? 1 1
10 | éCuantas cohortes tiene una carrera especifica? 1 1
11 | éCuales son las fechas de creacion y cierre de una cohorte especifica? 52 52
12 | éCuantos cursos (nivel y paralelo) tiene una cohorte especifica? 1 1
13 | é¢Cuantos periodos académicos ha tenido la institucién?
14 ¢Cudles son las fechas de creacidn y cierre de un periodo académico 52 52
especifico?
120 120
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ONTOLOGIA DE DOMINIO “PlanificacionCurricular”

Numero Numero
Criterio de busqueda instancias | instancias
correctas | obtenidas
¢Cuales son las fechas desde y hasta que tuvo validez un Plan de 3 3
Estudio especifico?
¢Qué titulo de tercer nivel, de grado, otorga un Plan de Estudio 3 3
especifico?
¢Cuales asignaturas componen un Plan de Estudio especifico? 222 222
¢Cudles asignaturas se imparten un una Unidad de Formacion
e 222 222
especifica?
¢Cudles asignaturas se imparten un Campo de Formacién especifico? 222 222
¢Cuales asignaturas se imparten en un Nivel especifico? 222 222
¢Cudles son los prerrequisitos y corequisitos para matricularse en una 157 157
asignatura especifica?
¢De cudles asignaturas es prerrequisito o corequisito una asignatura 65 65
especifica?
1116 1116
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ONTOLOGIA DE DOMINIO “ProcesoAcademico”

Numero Ndmero
Criterio de busqueda instancias | instancias
correctas | obtenidas
1 | ¢Cuantas asignaturas imparte un docente especificado? 83 83
2 | éCudles asignaturas imparte un docente especificado? 222 222
3 | éCon qué cursos trabaja un docente especificado? 83 83
4 | ¢Cuantas asignaturas se imparten en un curso especificado? 697 697
5 | éiCudles asignaturas se imparten en un curso especificado? 222 222
6 | ¢Qué docentes imparten clases en un curso especificado? 83 83
7 | éEn cuantos cursos se imparte una asignatura especificada? 222 222
8 | ¢En cudles cursos se imparte una asignatura especificada? 697 697
9 | éCudntos docentes imparten una asignatura especificada? 222 222
10 | ¢Cudles docentes imparten una asignatura especificada? 83 83
11 ¢En cudntos periodos académicos estuvo matriculado un estudiante 52 59
especifico?
12 ¢En cudles periodos académicos estuvo matriculado un estudiante 59 59
especifico?
13 ¢Cudntos estudiantes se han matriculado en un periodo académico 59 59
especifico?
i Cudles estudiantes se matricularon en un periodo académico
14 | €-UHES P 1763 1763
especifico?
¢En cudntas asignaturas estd matriculado un estudiante en un periodo
15 . . 52 52
académico especificado?
i En cudles asignaturas estd matriculado un estudiante en un periodo
16 | CN cHales asignatt P 222 222
académico especificado?
¢Cudntos estudiantes aprobaron en un periodo académico
17 " 52 52
especificado?
i Cudles estudiantes aprobaron en un periodo académico
18 | U P P 1610 1610
especificado?
¢Cudntos estudiantes aprobaron la asignatura especificada en un
19 , . e 222 222
periodo académico especificado?
i Cudles estudiantes aprobaron la asignatura especificada en un
20 | <Y jantes aproba & P 1610 1610
periodo académico especificado?
21 | ¢Cudntos estudiantes se han exonerado en la asignatura especificada? 222 222
22 | (Cudles estudiantes se han exonerado en la asignatura especificada? 546 546
¢Cudntos estudiantes se exoneraron en la asignatura especificada en
23 . . o 222 222
un periodo académico especificado?
i Cudles estudiantes se exoneraron en la asignatura especificada en un
24 | <Y o0 o & P 546 546
periodo académico especificado?
25 | ({Cudntos estudiantes desertaron en una asignatura especificada? 222 222
26 | ¢Cudles estudiantes desertaron en una en la asignatura especificada? 67 67
¢Cuantos estudiantes desertaron en una asignatura especificada en un
27 , . . 222 222
periodo académico especificado?
)8 ¢Cudles estudiantes desertaron en una asignatura especificada en un 67 67
periodo académico especificado?
10415 10415
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