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Resumen
En la educación interactiva a distancia el apren-
dizaje colaborativo se convierte en una estrate-
gia importante que soporta la interacción y el 
trabajo en grupo entre los actores, permitiendo 
desarrollar procesos de adquisición y construc-
ción de conocimientos. En la inteligencia artifi-
cial la colaboración se realiza con la ayuda de 
agentes, ontologías y bases de conocimiento. 
Las ontologías permiten definir y representar los 
términos que se usan en un cierto dominio, para 
que luego puedan ser reutilizados y compartidos. 
Este trabajo plantea una ontología, utilizando la 
metodología Methontology para su desarrollo, 
que representa el modelo del aprendizaje cola-
borativo, los elementos que lo conforman, así 
como las reglas de los procesos de gestión en la 
interacción siguiendo las pautas propias de una 
ambiente empresarial.
Palabras clave: aprendizaje colaborativo, ontología, 
ambiente empresarial.
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Abstract
Collaborative learning becomes an important strategy 
in interactive distance education that supports inte-
raction and teamwork between participants, allowing 
the development of acquisition and knowledge buil-
ding processes. Collaboration in Artificial Intelligen-
ce fields is performed with the help of agents, ontolo-
gies and knowledge basis. Ontologies allow defining 
and representing all terms used in certain domain that 
can be reused and shared. This research outlines an 
ontology, using Methontology methodology for its 
development, that represents a model of collaborati-
ve learning, the elements that comprise it, as well as 
the rules of management processes of the interaction 
following the guidelines of a business environment. 
Keywords: collaborative learning, ontology, business 
environment.
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la discusión entre los estudiantes al explorar nuevos 
conocimientos. Podría definirse como un conjunto de 
métodos de instrucción y entrenamiento apoyados 
con tecnología así como estrategias para propiciar el 
desarrollo de habilidades mixtas (aprendizaje y de-
sarrollo personal y social) donde cada miembro del 
grupo es responsable tanto de su aprendizaje como 
del de los restantes del grupo. 
El aprendizaje colaborativo se refiere también a me-
todologías de aprendizaje que incentivan la colabo-
ración entre individuos para conocer, compartir y 
ampliar la información que cada uno tiene sobre un 
tema.
La incorporación de un estudiante universitario de 
la Ingeniería al ambiente empresarial generalmente 
ocurre cuando el estudiante está finalizando sus estu-
dios. Existe la imperiosa necesidad de involucrar al 
estudiante en ésta realidad empresarial desde el inicio 
de la carrera, en la que es importante que aprenda a 
hacer, a dar respuesta a problemas propios de la pro-
fesión a través del desarrollo de productos, ambiente 
en el que se involucra al trabajo en grupo y se genera 
un aprendizaje colaborativo.
El establecimiento de un modelo formal que indique 
los conceptos y reglas que rigen este ambiente y el 
sistema de aprendizaje permitirá establecer pautas de 
enseñanza así como definir nuevos comportamientos.
Las ontologías permiten modelar diferentes dominios 
de manera inteligente para establecer y generar nue-
vos conocimientos.
En este trabajo se presenta un Modelo Ontológico 
para el aprendizaje colaborativo basado en un am-
biente empresarial.

2.	 Aprendizaje cooperativo / colaborativo
La idea de implantar un enfoque empresarial del 
aprendizaje colaborativo para la enseñanza de la 
ingeniería, en el que las actividades desarrolladas 
siguen las políticas y metas de una empresa para 

obtener un producto, implica necesariamente la in-
corporación de estrategias didácticas con un enfoque 
constructivista social, que permitan un aprendizaje 
colaborativo.
Los exponentes del constructivismo señalan que a 
través de la manipulación de los objetos se logra un 
mejor aprendizaje, que los individuos que aprenden 
lo hacen mediante la experimentación y no porque 
se les explique lo que sucede. En el constructivismo 
el conocimiento se construye activamente por indi-
viduos cognoscentes que conciben sus propias in-
ferencias, descubrimientos y conclusiones. Para el 
constructivismo, los individuos aprenden la nueva 
información que se les presenta construyendo sobre 
el conocimiento que ya poseen. (cf. Díaz-Barriga, F. 
& Hernández, G., 2002). 
Autores como Piaget, Bruner y Vygostsky incorporan 
la dimensión social y de colaboración al aprender. 
Así el constructivismo social define que el ambiente 
de aprendizaje más óptimo es aquel en el que se da 
una interacción dinámica entre los actores del proce-
so y donde a través de actividades colaborativas los 
individuos crean su propia verdad. 
Ferreiro (2001), plantea que el descubrimiento y 
construcción del conocimiento permite un aprendi-
zaje realmente significativo. La ventaja del aprendi-
zaje significativo es que puede ser transferido a otras 
situaciones, lo que no suele suceder con los conoci-
mientos simplemente adquiridos ya sea por memoria 
o repetición. El constructivismo favorece la adqui-
sición de métodos de trabajo y desarrolla en los in-
dividuos actitudes de productor, además de generar 
sentimientos de realización y satisfacción por lo he-
cho y logrado. 
Ferreiro y Calderón en Hernández (2005) señalan 
que el aprendizaje cooperativo:

Es un proceso para aprender en grupo en el uso 
compartido de la información, con el derecho de 
que todos aprenden de todos, el valor de trabajar 
juntos y de comprometerse y responsabilizarse con 
su aprendizaje y el de los demás, en un ambiente 
que favorece la cooperación, desarrollándose así la 
solidaridad, el respeto, la tolerancia, el pensamien-
to crítico, la toma de decisión, la autonomía y la 
autorregulación, que son las bases de la democra-
cia. (p. 10).

Se observa que para algunos autores los términos de 
aprendizaje cooperativo y aprendizaje colaborativo 
son semejantes. Sin embargo, existen algunas dife-
rencias entre ambos términos. Para Panitz (2001), 
aún cuando ambos paradigmas están fundamentados 
en el enfoque constructivista, existe una diferencia 
esencial: para el aprendizaje cooperativo, el profe-

1.	 Introducción

l aprendizaje colaborativo busca propiciar es-
pacios en los cuales ocurra el desarrollo de 
habilidades individuales y grupales a partir de 
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sor es quien diseña y mantiene casi por completo el 
control en la estructura de interacciones y de los re-
sultados a obtener en el proceso, y en el aprendizaje 
colaborativo, son los estudiantes quienes diseñan su 
estructura de interacciones y mantienen el control 
sobre las diferentes decisiones que intervienen en su 
aprendizaje. Sin embargo, para el caso particular de 
este trabajo, se hará uso de ambos términos de mane-
ra intercambiable y como sinónimos.
Por otro lado, hay un gran número de estudios que 
demuestran que la colaboración entre pares acrecien-
ta la motivación, facilita la comunicación, incentiva 
la creatividad, estimulando el aprendizaje y acrecen-
tando la satisfacción personal, razón por la cual exis-
te un número creciente de aplicaciones colaborativas 
en el ámbito educativo. (cf. Costaguta, 2006).

3.	 Características del aprendizaje 
colaborativo

El aprendizaje colaborativo es una instancia de 
aprendizaje activo que se desarrolla en una relación 
de consenso, de discusión, de acuerdos entre los pa-
res, no de competencia. Por lo tanto, el aprendizaje 
colaborativo presenta como premisas el llegar al con-
senso a través de la cooperación entre los integrantes 
del grupo, que la participación de los miembros sea 
directa y exista entre ellos el compromiso y la volun-
tad de hacer. De esta manera, el aprendizaje colabo-
rativo estimula a los estudiantes a sumar esfuerzos, 
capacidades y competencias mediante una serie de 
interacciones, diseñadas para obtener juntos un resul-
tado, un producto y estimular mecanismos cognitivos 
adicionales. 
El aprendizaje colaborativo presenta cinco caracte-
rísticas fundamentales, a saber (ITESM, 2004):
1.	Interdependencia positiva. Los miembros del 

grupo deben ser conscientes de que sólo es posible 
lograr las metas individuales de aprendizaje si los 
demás compañeros del grupo logran también las 
suyas.

2.	Responsabilidad y compromiso individual. Las 
metas del grupo se logran con la contribución per-
sonal de cada uno de los miembros. El compromi-
so individual fomenta la responsabilidad de cada 
participante en el logro de las metas.

3.	Interacción cara a cara. Los miembros del grupo 
se proveen unos a otros de ayuda y retroalimen-
tación, intercambian recursos y comparten razo-
namientos y conclusiones. No hay imposición de 
criterios u opiniones, hay discusión y consenso.

4.	Desarrollo de habilidades sociales. Las habilida-
des interpersonales de confianza entre los miem-
bros, comunicación precisa, respeto y aceptación, 
y solución de situaciones conflictivas en forma 
constructiva, favorecen el rendimiento del grupo 
y alcance de las metas.

5.	Procesamiento de grupo. La autoevaluación so-
bre el trabajo grupal realizado permite definir las 
acciones positivas y negativas de los miembros 
para tomar decisiones sobre cuáles continuar para 
alcanzar metas. 

De lo expuesto anteriormente se observa que para 
producir un aprendizaje colaborativo se debe tener 
presente las siguientes pautas:
a) estudio detallado de capacidades, deficiencias y 
posibilidades de los miembros del grupo; b) estable-
cimiento de metas del grupo, que incorporen las me-
tas individuales; c) elaboración de un plan de acción, 
con roles y responsabilidades específicas; d) evalua-
ción permanente del progreso del grupo; e) cuida-
do de las relaciones socio afectivas y f) discusiones 
progresivas en torno al producto final. (Calzadilla, 
2002).
Las características y pautas definidas para el apren-
dizaje colaborativo en la enseñanza de la ingeniería 
bajo un ambiente empresarial se conceptualizan de 
manera formal utilizando las ontologías, lo que per-
mitirá, además, definir nuevos comportamientos y 
nuevos conceptos. 

4.	 Ontologías para el aprendizaje 
colaborativo

El término de ontología fue tomado de la filoso-
fía, donde significa una explicación sistemática del 
ser. En las últimas décadas esta palabra ha tomado 
relevancia en el mundo de la ingeniería del conoci-
miento, la inteligencia artificial y las ciencias de la 
computación. Neches et al. (1991) plantean que una 
ontología define los términos y las relaciones básicas 
que abarcan el vocabulario de un área específica, así 
como las reglas para combinar términos y relaciones 
para definir extensiones a dicho vocabulario.
Para Gruber (1993), una ontología es una especifica-
ción explícita de una conceptualización, y además, 
señala que el conocimiento en las ontologías se for-
maliza a través de seis componentes: clases, atribu-
tos, relaciones, funciones, axiomas e instancias.
Las clases o conceptos en la ontología se organizan 
en taxonomías. 
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-	 Los atributos representan la estructura interna de 
los conceptos. Los atributos se caracterizan por el 
dominio en el cual pueden tomar valor. 

-	 Las relaciones representan la interacción y enlace 
entre los conceptos de un dominio. Suelen formar 
la taxonomía del dominio. 

-	 Las funciones son un tipo concreto de relación 
donde se identifica un elemento mediante el cálcu-
lo de una función que considera varios elementos 
de la ontología.

-	 Los axiomas son teoremas que se declaran sobre 
relaciones que deben cumplir los elementos de la 
ontología. Los axiomas permiten inferir conoci-
miento que no esté indicado explícitamente en la 
taxonomía de conceptos.

-	 Las instancias, son las ocurrencias en el mundo 
real de los conceptos. En una instancia, todos los 
atributos del concepto tienen asignado un valor 
concreto.

La metodología utilizada para el desarrollo de la on-
tología objeto de este trabajo es Methontology. Esta 
metodología comprende la identificación de los pro-
cesos de desarrollo basados en ciclos de vida que van 
produciendo prototipos evolutivos. Methontology 
propone comenzar con la actividad de programación, 
que identifica las tareas a ser realizadas y el tiempo y 
los recursos necesarios para llevarlas a cabo. Luego 
se realiza la actividad de especificación de la onto-
logía, que implica las actividades de desarrollo (es-
pecificación, conceptualización, formalización, im-
plementación y mantenimiento) en paralelo con las 
actividades de aseguramiento de control y calidad, 
así como los procesos de soporte (adquisición de co-
nocimiento, integración, evolución, documentación y 
administración de configuración). 
Una vez que se ha especificado el primer prototipo, 
se construye el modelo conceptual. Luego se realizan 
las actividades de formalización e implementación. 
Si se detecta alguna carencia durante la ejecución de 
cualquiera de las actividades se pueden hacer modifi-
caciones o refinamientos. (cf. Fernández et al. 1997). 
La herramienta utilizada para el desarrollo de nuestra 
ontología es Protégé-OWL (Holger Knublauch, et al. 
2004).
En el área de ontologías para escenarios colaborati-
vos existen investigaciones que se han realizado con 
estudiantes universitarios usando el sistema Degree 
(Barros & Verdejo, 2000) y AT (Verdejo & Barros, 
1999). Los resultados de estos trabajos muestran que 
los escenarios de aprendizaje colaborativos se descri-
ben en términos de personas con metas de aprendiza-

je, estructuras de grupos, herramientas disponibles, 
roles que se asumen al realizar las tareas y restriccio-
nes en el uso del sistema (todos dentro de un dominio 
y contexto particular). Además se encontró que todos 
estos elementos están incluidos en el concepto activi-
dad: la comunidad involucrada y las normas sociales 
que la gobiernan, la división de tareas a ser realiza-
das, las herramientas a ser usadas, el tema y el objeto 
de la actividad, y finalmente el resultado producido 
por el grupo. 
Por otro lado, existen ontologías para la descripción 
de contenidos de aprendizaje de documentos técnicos 
(Kabel et al. 1999), para describir interacciones entre 
estudiante y sistema de aprendizaje dentro de entor-
nos colaborativos (Ikeda et al. 1995), para la descrip-
ción de tareas de aprendizaje (Mizoguchi et al. 1996) 
y para describir objetivos de aprendizaje y trabajo en 
grupo (Inaba, et al. 2001), entre otros. 
También se observó que existe una propuesta para 
describir mediante ontologías escenarios de aprendi-
zaje en entornos colaborativos (Barros, Verdejo et al. 
2002). Esta ontología se utiliza como meta-modelo 
para representar los conceptos básicos sobre apren-
dizaje colaborativo y las interrelaciones y dependen-
cias entre ellos con la finalidad de facilitar la defini-
ción de nuevos escenarios colaborativos, así como el 
análisis y asesoramiento de colaboraciones en grupo.
Para el caso particular de este trabajo, se plantea 
adaptarlos conceptos señalados por los autores an-
teriormente citados, para el proceso de trabajo cola-
borativo reproduciendo un ambiente empresarial, así 
como definir nuevos conceptos y las reglas que rigen 
este ambiente para la enseñanza de la ingeniería.

5.	 Ambiente empresarial en la enseñanza de 
la ingeniería

La reproducción de un ambiente empresarial en la 
enseñanza de la ingeniería se basa en la sinergia de 
dos actividades principales: 

a) la presentación del programa del curso por el 
profesor a través de la exposición continua de con-
ceptos y técnicas necesarios para el desarrollo de 
un producto relacionado con la temática; b) la pre-
sentación del ambiente empresarial a través del de-
sarrollo de un producto según pautas de ambientes 
empresariales dentro del aula de clase. (Sandia & 
Páez, 2009).

La actividad de presentación del programa del curso 
consiste en la enseñanza y aprendizaje de las dife-
rentes herramientas, técnicas y conceptos necesarios 
para el diseño y desarrollo de un producto relaciona-
do con la materia del curso. Las técnicas y concep-
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tos son presentados a través del proceso de diseño y 
no de forma teórica secuencial, cubriendo así todo 
el programa, y los casos de diseño usados en clase 
integran los diversos conocimientos del programa 
del curso, por lo que aparecen con base al objetivo 
o competencia de la asignatura y no con base a con-
tenidos.
La actividad de presentación del ambiente empresa-
rial comienza en la primera clase, cuando el profesor 
presenta a los estudiantes la política de enseñanza 
a través de la reproducción de un ambiente empre-
sarial, así como la organización de trabajo para el 
desarrollo del “producto de la clase”. Este ambiente 
empresarial consiste en conformar compañías para el 
desarrollo del producto.
Los estudiantes miembros de una compañía seleccio-
nan los cargos y responsabilidades de cada uno den-
tro de la compañía. Los estudiantes deben, entonces 
traer la organización inicial de sus compañías: nom-
bre, icono, miembros y cargos. Un ejemplo de orga-
nización básica de una compañía es que esté confor-
mada por un director y dos ingenieros.
Se definen dos políticas fundamentales: el profesor es 
el presidente de todas estas compañías, es denomina-
do el presidente ejecutivo. Una segunda política es la 
reunión semanal de trabajo programada en horas de 
clase. Esta reunión especial es necesaria para acelerar 
la fluidez de la información y establecer fuertemente 
el ambiente empresarial en el proceso de enseñanza 
aprendizaje. Además se establecen las políticas a se-
guir en este modelo de ambiente empresarial a saber: 
1.	 Cero tolerancias a excusas. Presencia obligatoria 

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

2.	 Competencia entre compañías para generar gra-
dos de calidad reflejados en el producto y por 
ende en la calificación final. 

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

4.	 Cualquier cambio dentro de una compañía requie-
re de la notificación, pero no el permiso, del presi-
dente ejecutivo.

5.	 Cualquier petición de una compañía al presidente 
ejecutivo, se puede hacer solamente a través de su 
director. 

6.	 Cada evaluación relacionada con el producto re-
flejará la nota de la compañía. El reflejo de esta 
nota se propagará hacia cada miembro de la com-
pañía directamente a través de un prisma com-

puesto por su aptitud empresarial en la compañía 
y el rendimiento académico en la actividad pre-
sentación del programa del grupo. El peso en la 
nota final de la actividad presentación del ambien-
te empresarial es importante.

Estas políticas se especifican, se explican, y se esta-
blecen en el aula de clase durante las primeras sema-
nas. Las reuniones semanales de trabajo están iden-
tificadas como el indicador de control que permiten 
graduar el grado de fidelidad en la reproducción de 
un ambiente empresarial en el aula de clases. Es la 
herramienta secreta de la metodología. Si se degrada 
el valor de esta reunión, el sustento del ambiente que 
se quiere replicarse degrada también entre estudian-
tes, y principalmente entre las compañías. 
El valor de las reuniones semanales de trabajo se tra-
duce en: a) la participación constante en la reunión 
generando responsabilidad y discusión de ideas; b) 
por la ejecución fiel de las metas establecidas en la 
planificación; c) por la transformación del ambiente 
enseñanza/aprendizaje interactivo entre compañías y 
entre alumnos y profesor; d) por la resolución de pro-
blemas en trabajo de equipo.
En cada reunión semanal de trabajo, las compañías 
deben dar respuesta a cuatro preguntas fundamenta-
les: 1) ¿Qué acciones de la planificación ejecutó la 
compañía la última semana? 2) ¿Qué problemas y/o 
necesidades presenta el desarrollo del producto? 3) 
¿Qué tareas va a ejecutar la compañía para la próxi-
ma semana? 4) ¿Qué trabajo individual ejecutó cada 
miembro de la compañía?
Las respuestas a estas preguntas le permiten a cada 
compañía evaluar y cuantificar el grado de finaliza-
ción del trabajo. Además permiten transmitir el ritmo 
de la empresa, así como también la adaptación rápida 
al ambiente empresarial. 
El presidente ejecutivo debe repasar las metas sema-
nales propuestas por cada director. Esto es impor-
tante para la calidad y el progreso del desarrollo del 
producto, y es crítico para inculcar la cultura de la 
empresa y promover la ejecución, competencia, opti-
mización y compromiso.

6.	 Modelo del aprendizaje colaborativo en 
la enseñanza de la ingeniería bajo un 
ambiente empresarial

Utilizando la metodología Methontology, el modelo 
ontológico producto de este trabajo está definido por 
los conceptos, sus relaciones y las reglas que rigen el 
dominio como se muestra a continuación. 
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6.1.	 Conceptos
-	 Aprendizaje colaborativo/cooperativo: es un 

proceso para aprender en grupo que estimula a 
los estudiantes a sumar esfuerzos, capacidades y 
competencias mediante una serie de interaccio-
nes, diseñadas para obtener juntos un resultado, 
un producto y estimular mecanismos cognitivos 
adicionales.

-	 Compañía: Grupo de estudiantes organizados, 
reproduciendo una empresa. Emplea determina-
dos recursos, recibe información y supervisa las 
tareas que llevarán a conseguir los objetivos de la 
compañía.

-	 Reglas: Definen cómo se trabaja en las compa-
ñías y cómo se concretan los acuerdos.

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

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

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

-	 Rol controlador del tiempo: Monitorea el pro-
greso y eficiencia del grupo.

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

-	 Rol observador: Monitorea y registra el compor-
tamiento del grupo sobre la base de los roles acor-
dados.

-	 Rol secretario: Toma notas durante las sesiones 
de grupo y realiza síntesis del trabajo cotejando 
con el grupo los resultados.

-	 Rol supervisor: Monitorea a los miembros del 
grupo en la comprensión del objetivo a lograr.

-	 Recursos: Comprende las herramientas tanto 
tecnológicas como didácticas que intervienen en 
el aprendizaje colaborativo. Entre las tecnológi-
cas se encuentran: calendario planificación, chat, 
correo electrónico, escritura y edición compar-
tida, espacio compartido, flujo de trabajo, foro, 
groupware, pizarra electrónica, repositorio com-
partido, video conferencia, entre otras. En las he-
rramientas didácticas se encuentran los recursos 
biblio-hemerográficos, hardware, software, in-
tercambio de conocimientos, multimedia y sitios 
web, entre otras.

6.2.	 Evaluación del aprendizaje colaborativo 
son las estrategias, medios y/o 
herramientas a través de las cuales las 
compañías pueden ser evaluadas. 

Entre otras se pueden mencionar: un avance periódi-
co, un informe de plan de trabajo, un reporte final de 
resultados, un reporte periódico del grupo, una reu-
nión periódica con supervisor.

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

-	 Profesor: Es el agente encargado de planificar y 
programar el producto a obtener y definir las po-
líticas de desempeño durante todo el curso. Debe 
definir el objetivo y la evaluación del aprendizaje.

-	 Estrategia de aprendizaje: Conjunto de proce-
sos que permitirán alcanzar el objetivo de apren-
dizaje del curso. Pueden ser el desarrollo de: un 
caso de estudio, una innovación, una investiga-
ción, un producto, un proyecto, una resolución de 
problemas, entre otros.

-	 Relaciones: Todos los conceptos señalados en la 
sección anterior están relacionados a través de las 
siguientes propiedades lógicas: es un, es parte de, 
y tiene. Cada uno de estos conceptos tiene relacio-
nes entre ellos que permiten establecer el dominio 
y comportamiento establecidos para el modelo 
ontológico del aprendizaje colaborativo.

En la tabla 1 se muestran las sentencias de los con-
ceptos, sus relaciones en lenguaje natural y en lógica 
de predicado de primer orden del modelo. A través 
de estas sentencias se establecen las relaciones entre 
conceptos que definen el dominio de acción y el com-
portamiento del modelo de aprendizaje colaborativo.
El modelo ontológico obtenido a través de Methonto-
logy, se implementa utilizando el editor de ontologías 
Protégé-OWL (Protégé). Esto permite generar una 
base de conocimientos en el proceso del aprendizaje 
colaborativo. 
Las siguientes figuras muestran el modelo ontológico 
en Protégé-OWL.
En la figura 1, en la ventana izquierda se muestra un 
primer nivel de la taxonomía de los conceptos que 
conforman el aprendizaje colaborativo y se indican 
sus subclases. En la ventana de propiedades y restric-
ciones se muestran las propiedades que tiene el apren-
dizaje colaborativo indicando el comportamiento de 
las clases y sus subclases. Por ejemplo: El aprendiza-
je colaborativo tiene estrategias de aprendizaje.
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Figura 1. Taxonomía de la ontología para el aprendizaje colaborativo.

Tabla 1. Axiomas de la ontología para el aprendizaje colaborativo.

Sentencia en lenguaje natural Lógica de predicado de primer orden
El aprendizaje colaborativo tiene grupos y tiene obje-
tivos de aprendizaje y tiene recursos y tiene profesor 
y tiene estrategias aprendizaje y tiene evaluación del 
aprendizaje colaborativo.

V x Aprendizaje_colaborativo (x) => tiene(x, grupos) λ tiene(x, objeti-
vos_aprendizaje) λ tiene(x, recursos) λ tiene (x, estrategias_aprendi-
zaje) λ tiene (x, profesor) λ tiene (x, evaluación_aprendizaje_colabo-
rativo).

Un grupo tiene reglas y tiene roles y tiene autoevalua-
ción

V x Grupos(x) => tiene(x, roles) λ tiene (x, reglas) λ tiene (x, autoeva-
luación)

Los roles pueden ser abogado del diablo, administrador, 
controlador del tiempo, motivador, secretario, supervisor 
u observador del tiempo.

V x Rol(x) => es_un (x, abogado_del_diablo) v es_un (x, administrador) 
v es_un (x, controlador_del_tiempo) v es_un (x, motivador) v es_un (x, 
observador) v es_un (x, secretario) v es_un (x, supervisor).

Los recursos pueden ser didácticos o tecnológicos. V x Recursos (x) => es_un (x, recurso_tecnológico) v es_un (x, recur-
so_didáctico).

Los recursos didácticos pueden ser bibliohemerográfi-
cos, hardware, software, intercambio de conocimientos, 
multimedia, sitios web.

v x Recurso_didáctico (x) => es_un (x, bibliohemerográfico) v es_un 
(x, hardware) v es_un (x, software) v es_un (x, intercambio_de_conoci-
mientos) v es_un (x, multimedia) v es_un (x, sitio_web).

Un recurso tecnológico puede ser calendario y planifi-
cación, un chat, un correo electrónico, una escritura y 
edición compartida, un espacio compartido, un flujo de 
trabajo, un foro, un groupware, una pizarra electrónica, 
una videoconferencia o un repositorio compartido.

V x Recurso_tecnológico (x) => es_un (x, calendario_planificación) v 
es_un (x, chat) v es_un (x, correo_electrónico) v es_un (x, escritura_
edición_compartida) v es_un (x, flujo_trabajo) v es_un (x, foro) v es_un 
(x, groupware) v es_un (x, pizarra_electrónica) v es_un (x, videoconfe-
rencia) v es_un (x, repositorio_compartido).

Una evaluación del aprendizaje colaborativo puede ser 
un avance periódico, un informe de plan de trabajo, un 
reporte final de resultados, un reporte periódico del gru-
po o una reunión periódica con supervisor.

V x Evaluación_aprendizaje_colaborativo (x) => es_un (x, avance_pe-
ríodico) v es_un (x, informe_plandetrabajo) v es_un (x, reportefinal_re-
sultados) v es_un (x, reporte_períodicodegrupo) v es_un (x, reunión_
periodicaconsupervisor)

Una estrategia de aprendizaje es un caso de estudio, 
una innovación, una investigación, un producto, un pro-
yecto, una resolución de problemas.

V x Estrategia_aprendizaje (x) => es_un (x, caso_estudio) v es_un (x, 
innovación_id) v es_un (x, investigación) v es_un (x, producto) v es_un 
(x, proyecto) v es_un (x, resolucióndeproblemas).

Un proyecto tiene objetivos del proyecto y tiene activi-
dades.

V x Proyectos (x) => tiene (x, objetivos_proyecto) λ tiene (x, activida-
des).

Una actividad tiene definición de la actividad y tiene al-
cance y tiene precondición.

V x Actividad (x) => tiene (x, definición_actividad) λ tiene (x, alcance) λ 
tiene (x, precondición).

En la figura 2, se muestra como ejemplo, la taxono-
mía de las estrategias de aprendizaje. En la ventana 
izquierda se observa la taxonomía de conceptos; en la 
ventana del lado derecho, se muestran las propieda-
des y sus relaciones. Las propiedades que se encuen-

tran entre corchetes son heredadas de su superclase, 
para este concepto: Aprendizaje Colaborativo. En 
la parte inferior se muestra la superclase y las cla-
ses con las que es disjunta el concepto estrategias de 
aprendizaje.
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De igual manera, en la figura 3 se muestra la taxono-
mía y sus propiedades para el concepto evaluación del 
aprendizaje colaborativo. Para tener una visión global 
del modelo ontológico se hace uso de la taxonomía 
que muestra las interrelaciones entre los conceptos.

En la figura 4 se muestra la taxonomía del modelo 
ontológico para el aprendizaje colaborativo.

Figura 2. Conceptos de la ontología para el aprendizaje colaborativo y sus propiedades.

Figura 3. Ontología de las estrategias de aprendizaje.
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7.	 Conclusiones
La ontología para el aprendizaje colaborativo esta-
blece un modelo formal, de manera que define los 
conceptos y las reglas que lo gobiernan. Este tipo de 
modelo además establece un entendimiento común 
para el aprendizaje colaborativo.
El aprendizaje colaborativo basado en un ambiente 
empresarial contribuye potencialmente al desarrollo 
de competencias. El desarrollo de un producto en cla-
se, reproduciendo el ambiente empresarial, permite 
a los estudiantes acrecentar su conocimiento y habi-
lidad en una disciplina o en un área específica del 
contenido.
El aprendizaje colaborativo hace que los estudiantes 
alcancen un nivel alto de habilidad en el área espe-
cífica que está estudiando y en el rol que esté eje-
cutando en el grupo. Además, permite mejorar las 
habilidades de investigación, pues el desarrollo del 
producto exige a los estudiantes la utilización de ap-
titudes para investigar. 
Desde el punto de vista tecnológico en áreas como 
la inteligencia artificial, el modelo ontológico para 

el aprendizaje colaborativo permite inferir nuevos 
conocimientos, puesto que partiendo de unas reglas 
de inferencia, un motor de razonamiento puede usar 
los datos de las ontologías para inferir conclusiones 
de ellos. Un ejemplo si establecemos las siguientes 
reglas:”el aprendizaje colaborativo tiene profesor” y 
“el grupo tiene profesor”; y “un profesor es un pre-
sidente ejecutivo” entonces el modelo puede deducir 
que: “todos los grupos tienen un presidente ejecuti-
vo”. Desde el punto de vista de razonamiento auto-
mático puede validar datos tales como que un avance 
periódico es diferente a un informe final de resulta-
dos.
En definitiva, el modelo ontológico para el aprendi-
zaje colaborativo, producto de esta investigación, es 
un elemento esencial del modelo ontológico para la 
educación a distancia basada en entornos tecnológi-
cos, y parte de la base de conocimientos. Además, 
este modelo es la base del desarrollo de un sistema 
inteligente para la educación a distancia.

Figura 4. Ontología de la evaluación del aprendizaje colaborativo.
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Figura 5. Taxonomía de conceptos para el aprendizaje colaborativo.
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Petróleo barato puede llevar a 
Estados Unidos a desatar otra 
guerra

CIBC World Markets 
Revista Forbes

17 de octubre de 2014

Estados Unidos de América ha aumentado la extracción 
de petróleo de esquisto, al punto de que, en los últimos 
dos años, alcanzó un ritmo de tres millones de barriles 
diarios y en octubre puede elevar esa cifra hasta los 5 mi-
llones.
CIBC World Markets destaca que la demanda actual, tan-
to interna como externa, es bastante baja, según recoge la 
revista ‘Forbes’.
La caída actual de los precios del petróleo es capaz de 
poner fin a la revolución del esquisto en Estados Unidos 
según algunos expertos. Advierten que para hacer frente 
al problema, Washington puede desatar un nuevo conflic-
to armado.
Estados Unidos sigue aumentando la extracción de petró-
leo de esquisto: en los últimos dos años la elevó en tres 
millones de barriles diarios, con lo cual en octubre la cifra 
promete llegar a un total de cinco millones de barriles dia-
rios, de acuerdo con la Administración de la Información Continúa en la pág. 471


