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RESUMEN
El uso de tecnologías emergentes ha adquirido especial relevancia en diferentes áreas en especial en la educación y el sector 
académico. La investigación está orientada hacia el logro de nuevo conocimiento de manera sistemática y comprobable. Objetivo: 
Construir mediante software una ontología para el seguimiento de egresados de educación superior. Metodología: Se utilizo un 
diseño no experimental, de corte transversal, nivel descriptivo y con un enfoque cualitativo, cuyo propósito es construir un producto (la 
ontología del egresado de educación superior). Se inicia diseñando un modelo del proceso ontológico, especificando los conceptos 
en orden de relevancia dentro del área académica, como son el plan de estudios, áreas de conocimiento, grupos de interés, etc. 
Acopiándolos dentro del editor de ontologías denominado Protégé, utilizado para la construcción de sistemas inteligentes. Se tomó 
como referencia a los egresados de la primera promoción de la Escuela profesional de Estadística e Informática de la Facultad 
de Ciencias. Resultados: Teniendo como inicio la información descriptiva de los datos se concluyó con un prototipo de ontología 
orientada al seguimiento del egresado partiendo del plan de estudios, finalizando en un modelo conceptual que interrelaciona todos 
los componentes hasta el egresado. Conclusiones: Se construyó la ontología respectiva dentro del software, para tal efecto se 
construyó 34 clases, de las cuales 5 corresponden al nivel superior, para ello se incluyó la evaluación técnica creando instancias 
de la clase docentes, cursos, egresados grupos de interés, etc.

Palabras clave: Ontología; Clases; Instancia; Plan de estudios; Egresado.

ABSTRACT
The use of emerging technologies has acquired special relevance in different areas, especially in education and the academic sector. 
The research is oriented towards the achievement of new knowledge in a systematic and verifiable way. Objective: To build, through 
software, an ontology for the follow-up of higher education graduates. Methodology: A non-experimental design was used, cross-
sectional, descriptive level and with a qualitative approach, whose purpose is to build a product (the ontology of higher education 
graduates). It begins by designing a model of the ontological process, specifying the concepts in order of relevance within the academic 
area, such as the study plan, areas of knowledge, interest groups, etc. Collecting them inside the ontology editor called Protégé, used 
for the construction of intelligent systems. The graduates of the first promotion of the Professional School of Statistics and Informatics of 
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I.	 INTRODUCCIÓN

Esta investigación, parte del requerimiento que hace 
el Sistema Nacional de Evaluación, Acreditación y 
Certificación de la Calidad Educativa (SINEACE) a la 
Universidad Peruana, para verificar si efectivamente 
ésta cumple con uno de los objetivos fundamentales, 
el cual es, insertar a los egresados, ya profesionales, 
en el mercado laboral dentro del área de su compe-
tencia; es decir, si se está cumpliendo con un currí-
culo creado precisamente para ese profesional. Es 
imperativo establecer una relación entre los progra-
mas de formación profesional y sus planes de estu-
dio, involucrando a los actores (egresados y emplea-
dores). Para conseguir este propósito es menester 
verificar que el proceso de formación del profesional 
este alineado a la demanda y exigencias de empleo, 
esta verificación permitirá determinar que tan próxi-
mos o alejados estan el perfil laboral (demanda del 
mercado) y el perfil profesional (la formación profe-
sional) (Jaramillo, 2014).

La llegada de la web semántica ha puesto en evi-
dencia la necesidad de reutilizar conocimiento. La 
informática según lo señalado por Palma (Palma, 
2008) ha heredado de las ontologías filosóficas, 
técnicas que ha permitido crear artefactos compar-
tibles y reutilizables que tienen que ser desarro-
llados en un lenguaje comprensible para el com-
putador. El estudio está enfocado a construir una 
ontología para seguimiento de egresados de un 
programa de estudios, desarrollado amparándose 
en los lineamientos que la Ley Universitaria esta-
blece. Las competencias están indicadas en el plan 
de estudios, por lo que dentro de la ontología crea-
da se insertaros estas mismas, conjuntamente con 
las instancias correspondientes a ella como son los 
grupos de interés, áreas de especialización, cursos 
por competencias, una muestra de egresados, etc.

El currículo, es una propuesta de un plan educativo 
que incluye una relación de cursos cuyo propósito 
es comunicar los principios básicos para transferirla 
a la práctica y que está sujeta al escrutinio crítico y 
publico(Angles, 2019) 

El proceso inicio con la obtención de información 
formal obtenida de documentos oficiales sobre la 

creación de un currículo de estudios, a partir de la 
cual hizo un diseño modular de la solución. Sku-
ce indica que un adecuado conocimiento se ve 
entorpecido por la documentación inconsistente, 
por lo que propuso un enfoque disciplinado y for-
mal señalando que todo lo que se asume para la 
construcción del conocimiento debe tener un ante-
cedente debidamente formalizado. En tal sentido, 
este estudio aborda toda la información recopilada 
tanto formal como extraoficial por parte de alumnos 
como de egresados lo que permitió conocer mejor 
el estado situacional pre-profesional y profesional 
donde están inmersos los estudiantes y profesiona-
les (Skuce, 1995). Para proveer precisión lógica a 
nuestra construcción de conocimiento, no es, por lo 
general, suficiente con construir inferencias validas; 
es también necesario poseer cierto dominio de los 
métodos para definir en forma precisa un concepto 
en función de otros conceptos.

Como objeto de estudio, se escogió el plan de 
estudios de una escuela en particular, acoplando 
un conjunto de procesos y relaciones construidas 
utilizando el editor de ontologías Protégé, luego 
se construyó el modelo conceptual elaborado por 
SINEACE, la cual involucraba varios módulos rela-
cionados: perfiles tanto de ingreso como de egreso, 
los objetivos educacionales, plan curricular, estra-
tegias y técnicas de enseñanza-aprendizaje. Esta 
construcción permitió mostrar si se está cumpliendo 
con las condiciones para una formación integral del 
estudiantado garantizando su inserción en el mer-
cado laboral en función de su demanda.

La ontología creada como esquema conceptual 
dentro del dominio concerniente al seguimiento del 
egresado, permitirá compartir la información entre 
los diferentes componentes interrelacionados, faci-
litará la comunicación que permita mostrar las ac-
tividades del egresado y verificar si realmente se 
está cumpliendo con los objetivos educacionales.

II.	 OBJETIVOS

•	 Construir una ontología para el seguimiento 
de egresados de una escuela de educación 
superior mediante software Protégé.

the Faculty of Sciences were taken as reference. Results: Starting with the descriptive information of the data, it was concluded with an 
ontology prototype oriented to the follow-up of the graduate, starting from the study plan, ending in a conceptual model that interrelates 
all the components up to the graduate. Conclusions: The respective ontology was built within the software, for this purpose 34 classes 
were built, of which 5 correspond to the higher level, for which the technical evaluation was included, creating instances of the teaching 
class, courses, graduates interest groups, etc.

Keywords: Ontology; Classes; Instance; Curriculum; Graduated.
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•	 Construir mediante software los módulos 
componentes de la ontología, en lo que 
respecta al plan de estudios, egresados, 
lugar de trabajo y grupos de interés.

•	 Verificar si la ontología creada sirve para 
hacer seguimiento a los egresados y observar 
si realmente están desempeñándose en 
áreas de su especialidad.

III.	 MATERIALES Y MÉTODOS

Diseño de la investigación

El estudio se considera dentro del dominio de una 
investigación no experimental, descriptiva y de tipo 
tecnológico, cuya metodología se inicia con el mo-
delamiento del proceso ontológico, construyendo 
los conceptos más preponderantes dentro de un 
plan de estudios educacional.

Población y datos de estudio

Como población en estudio se trabajó con los diez 
egresados de la primera promoción de la E.P. de 
Estadística e Informática durante los semestres 
académicos 2006-II al 2011-II en que duró su ca-
rrera, fueron considerados como estudiantes. En 
cuanto a la recolección de datos se colectaron éstos 
conjuntamente con información a través de los do-
cumentos de la Oficina de Registros Académicos, y 
de las diferentes áreas de la Facultad de Ciencias, 
particularmente de la Dirección de Estudios de la 
E.P. de Estadística e Informática y Oficina de Prác-
ticas Pre-Profesionales de la Facultad de Ciencias.

3.1.	 Modelo conceptual. 

Para conseguir los objetivos propuestos, se ha par-
tido de un modelo conceptual denominado modelo 
semántico de datos, que potencia el poder expresar 
información a partir de sus datos, de tal forma que 
se pueda interpretar el significado de las instancias 
y el significado de los datos en función del contexto 
en que se presentan. Se considero el modelo del 
SINEACE, sus diversas áreas y las relaciones exis-
tentes que abarcan el plan de un programa de estu-
dios. (Aguilar, 2021)

La organización de objetos según (Russell, 2012), 
es una parte vital de la representación del conoci-
miento. El modelo propuesto pretende acoplar el 
plan de estudios utilizado, articulando primordial-
mente la formación profesional del estudiante, con 
la investigación, sin dejar de lado la responsabilidad 
social como medio para contribuir al bienestar de 
una sociedad en diversas dimensiones (ver fig 1).

3.2.	 Ontologías. 

Para adaptar nuestra investigación a este modelo 
se trabajó con ontologías, enfatizando en la espe-
cificación de conceptos y relaciones que facilita la 
construcción de conocimiento. En el contexto de 
esta investigación, se concibe el concepto de onto-
logía como la representación de primitivas denomi-
nadas clases (o conjuntos), propiedades (o atribu-
tos) de las clases y relaciones entre las clases. Se 
incorporo información complementaria acerca de 
su uso y significado (por ejemplo, axiomas, reglas, 

Figura 1
Dimensiones del modelo de formación profesional

Fuente: SINEACE
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restricciones, etc.), con el propósito de fomentar la 
reutilización en el intercambio o distribución de co-
nocimientos (Angelos, 2018) (Chung, 2012). Este 
modelo se fundamenta en la capacidad de expresar 
información mediante sus datos. Está orientado a la 
realidad de los hechos, permitiendo definir el signi-
ficado de los datos de acuerdo al escenario y/o en 
que se presentan (Amancio, 2020)

En concordancia con la teoría de la construcción de 
una ontología (Kim, 2016), la construcción abarco 
lo siguiente:

•	 Requerimientos, donde se establece la 
motivación para su creación, las competencias 
requeridas y las características especiales 
que debe tener.

•	 Diseño, donde se obtienen los términos 
básicos, identificación de los módulos, y 
submódulos dentro de la ontología.

•	 Construcción, donde se implementan los 
módulos, integrándose los mismos con todo 
el esquema ontológico.

•	 Evaluación, donde se evalúa la calidad de la 
ontología, permitiendo observar sii cumple el 
fin por la que fue creada. 

La ontología para este dominio en particular como 
es el seguimiento de egresados, consideró cuatro 
pasos, los cuales son: a) Identificar formalmente los 
conceptos de interés, b) Integrar las entidades exis-
tentes mediante sus propiedades y/o relaciones, c) 
Enumerar los atributos del dominio d) Definir una 
jerarquía de clases mediante herencia, f) Adjun-
tar facetas a las propiedades. g) Crear instancias 
(Hokstad, 2015)

3.3.	 Software Protégé.

Es un software de código libre (http://protege.stan-
ford.edu), considerado también como un sistema 
de adquisición de conocimiento. Su función pri-
mordial es gestionar ontologías (conceptualización 
y razonamiento, reutilización, migración, etc.,), es 
utilizado para crear el modelo semántico(Gennary, 
2017)

3.4.	 Construcción de la ontología para el 
plan de estudios. 

De acuerdo a las recomendaciones que brinda la teo-
ría ontológica, se utilizó siete pasos (Boyce, 2007):

1.	 Determinación el dominio alcance y propósito 
de la ontología.

2.	 Reutilización de ontologías existentes.

3.	 Enumeración los términos relevantes de la 
ontología.

4.	 Establecimiento una jerarquía de clases me-
diante herencia.

5.	 Definición formal las propiedades de cada una 
de las clases.

6.	 Establecer claramente cuáles son las restric-
ciones de las propiedades.

Se requirió un conocimiento externo proveniente de 
expertos, que en este caso especifico se conside-
ro a los docentes, profesionales de las diferentes 
áreas de la universidad, así como el de los mismos 
egresados en estudio para conocer su labor en la 
empresa, qué hacen en lo referente a su carrera y 
si el perfil profesional con el que se desarrollaron 
actualmente les sirve para el desempeño de su ca-
rrera, Los aportes en todas las fases de desarrollo 
constituyeron una ayuda significativa.

Se siguieron los patrones generales para la cons-
trucción, definiendo para cada clase

•	 Una super clase 

•	 Se selecciono la característica que distingue 
a las clases así como también las subclases

•	 Se estableció claramente la relación entre 
las propiedades y las clases la describe

•	 Se identificó cual es el dominio de la propiedad 
y el rango de enlace con otra clase.

IV.	 RESULTADOS

Clases creadas

A partir del menú Ontograf, que es un Plugin del 
software Protégé, se muestran las clases elabora-
das a partir del modelo, las relaciones entre las ins-
tancias y clases(ver fig. 2 , 3, 4 y 5) 

Figura 2
Principales clases creadas en el estudio
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Figura 3
Jerarquía de Clase Perfil de egreso 

Figura 4
Jerarquia de clase Plan de Estudios

Figura 5
Clase Grupos de Interés 
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Propiedades de las clases 

Las propiedades del objeto no deben confundirse 
con las propiedades de los datos. Las primeras sir-
ven para vincular con otras instancias de la misma 
clase u otras, mientras que las segundas, contiene 
información acerca de un individuo, no relacionada 
con otros. Aplicando jerarquía de clases, se esta-
blece una relación de herencia entre la clase madre 
y las subclases; La Fig 6. Muestra como ejemplo, 
todas las subclases de la clase Perfil_Profesional 
que heredan la propiedad de datos Perfrof.

Figura 6
Clase Perfil Profesional y sus subclases

Instancias de las clases 

Protégé V5.5 permite crear instancias y para ello 
se requiere tres pasos: (i) Identificar a que clase 
pertenece la instancia, (ii) crear la instancia con su 
identificador, (iii) Añadir valores a las propiedades 
heredadas de la clase madre. En Protégé se consi-
dera sinónimos “instancias" e "individuos".

•	 Instancias de la clase cursos

En la clase cursos, se consideran la totalidad de 
cursos correspondientes al plan de estudios Nº 1 
identificándose unívocamente cada uno con su có-
digo, (ver figura 7).

Figura 7
Fragmento de la instancia Cursos

•	 Instancias de la clase Egres1raPromo-
cion y Docentes

La clase 1raPromocion hereda instancias de las 
clases Egresados y SeguimDeEgres , estas pue-
den relacionarse con las instancias de otras clases,. 
Las instancias de la clase Docente se relaciona 
con las instancias de la clase Syllabus (fig. 8).

Figura 8
Instancias de las clases 1raPromoc y Docentes

•	 Instancias de la clase GrupDeInteres

A partir de la clase GrupDeInteres, se crean las 
clases DemandaEmpresarial, DemandaSocial 
y Gobiernos( Fig 9), análogamente se establecen 
relaciones con las instancias de la clase Egresados 
como se muestra en la Fig 10.

Construidas ya todas las clases, se procede a es-
tablecer las relaciones, activando un razonador que 
tiene un motor de inferencias que forma parte del 
software Protégé, el mismo que sirve para verificar 
la consistencia de la ontología. 
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Luego se activa el razonador lógico denominado 
HermiT en Protégé, a partir de la cual se infieren 
las propiedades utilizando el motor de inferencia y 
el lenguaje de consultas SPARQL Query. 

Mediante la ontología, se puede responder algunas 
preguntas como las siguientes:

1.	 ¿Qué instituciones requieren o deman-
dan egresados de la carrera de Estadís-
tica e Informática?

SELECT ?label ?GInt
WHERE { ? schema:identifier ?id .
?DPT ONTOLOGIA_EPEeI:PerteneceaGru-
podeInteres ?GInt .

OPTIONAL { ?GInt rdfs:label ?label 
} .}

2.	 ¿Cuáles son los grupos de interés por 
cada sector de demanda?

SELECT ?label ?GInt
WHERE { ? schema:identifier ?id .
?DPT ONTOLOGIA_EPEeI:PerteneceaGru-
podeInteres ?GInt .
OPTIONAL { ?GI rdfs:label ?label } .
FILTER regex(str(?id), "SectorDeDe-
manda") }

Se consideran tres sectores de demanda: Deman-
daEmpres, DemandaSoc y Gobiernos, éstos a su 
vez se subclasifican, como se muestra en las Figu-
ras 11-14.

Figura 9
Instancias de la clase Grupos de Interés.

Figura 10
Grupos de interés que demandan de un profesional en EeI

Figura 11-12.
Demanda social y Empresarial de profesionales en EeI
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Figura 13
Demanda de Gobiernos de profesionales en EeI

3.	 ¿Quiénes son los egresados del Plan Nº 1 
de la Carrera de Estadística e Informática?

Figura 14
Instancias de los egresados 

4.	 ¿Cómo se puede monitorear la realidad 
profesional de cualquier egresado?

Es a partir del desempeño profesional, que se de-
termina la relación existente entre formación aca-
démica profesional y mercado laboral, es decir que, 
las competencias adquiridas por los egresados se 
manifiestan en su desempeño profesional en el 
mercado laboral, siendo este último el que determi-
na la pertinencia, la calidad y suficiencia del perfil 
(Jaramillo, 2014).

Para monitorear a un egresado se escoge uno en 
forma aleatoria, se comparte su resumen histórico 
desde su egreso, algunas características relacio-
nadas a sus actividades profesionales añadidos 
a esta ontología en base a información de docu-
mentos pertenecientes a la EPEeI; Se muestra en 
la tabla 1 como ejemplo los datos del egresado es-
cogido al azar 

Tabla 1
Datos de un egresado obtenido aleatoriamente 

Nombre: Pedro Carpio 
Año de Egreso 2015

PrácPreProf INEI
Trabajó en INEI; Docencia Superior; Dirección Regional de 

Turismo
Aplica conocimientos de Formulación de Proyectos; Estadística General; 

Muestreo y Demografía.
Tiene conocimientos de Gestión Universitaria

El PlugIn Ontograf del Protégé, muestra algunas 
de las características particulares de este egresa-
do, las flechas de las líneas punteadas muestran 
la relación existente entre clases o instancias, se 
utilizan colores de acuerdo a su significado, como 
se puede ver en la Fig. 15.

V.	 DISCUSIÓN

Por medio del nombre “ontología” se refiere a la 
disciplina cultivada por los filósofos, siendo un área 
fecunda de investigación hasta la actualidad, sin 
embargo, no se limita, como a veces se supone a 
ella. También es actualmente materia de investiga-
ción, desarrollo y aplicación en las áreas relacio-
nadas a la informática. En este estudio, el dominio 
de la ontología elaborada es el ámbito profesional 
del egresado, concatenado con el plan de estudios; 
la relevancia trasciende a una sucesión de cursos, 
puesto que relaciona áreas de conocimiento de la 
carrera y las áreas y/o líneas de investigación que 
la plana docente realiza para generar nuevo conoci-
miento. Todo esto se relaciona con los grupos de in-
terés, siendo estos los que requieren profesionales 
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Ontología para seguimiento de egresados de educación superior mediante software protégé

que reúnan ciertas competencias. Como se aprecia, 
la extensión universitaria y proyección social (De la 
Cuesta, 2004) vinculada al proceso de enseñan-
za-aprendizaje están alineadas al perfil del egresa-
do conducente a la oferta real de sus profesionales 
para atender la demanda del mercado.

Se tomo información de la investigación de (Hoks-
tad, 2015) para la elaboración de las etapas de la 
ontología que hace referencia al currículo con el 
propósito de visualizar los cursos del plan de estu-
dios elegidos por el estudiante. En el caso de nues-
tra investigación, aunque enfocada también al plan 
de estudios, se adecua al contexto del programa de 
acreditación universitaria requerida por el SINEA-
CE, que promueve indicadores de monitoreo de 
alumnos y egresados, de tal forma que se manifies-
te la pertinencia del perfil profesional; poniendo de 

relieve, la estrecha relación entre los conocimientos 
impartidos en el desarrollo del plan de estudios y 
las actividades desempeñadas como profesional 
en el ámbito laboral.

Comparando con la investigación de (Barrera, 
2012), las ontologías construidas relacionadas al 
diseño del plan curricular basado en competencias, 
mientras que en nuestra propuesta el dominio se 
basa primordialmente en el seguimiento del egre-
sado vinculado al plan curricular, considerando tan-
to objetivos como por competencias. 

Terminaremos refiriéndonos brevemente, al hecho 
de que aunque no se ha profundizado con ontolo-
gías relacionadas al perfil de egresado y los cursos 
diseñados por competencias, podemos concluir que 
la evaluación del egresado tomado como ejemplo 

Figura 15
Instancias relacionadas con la instancia Carpio Pedro

Figura 16
Datos de la instancia del egresado
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como base para el monitoreo profesional, muestra 
que los métodos de enseñanza y técnicas de apren-
dizaje mediante cursos por objetivos, fueron consis-
tentes y bien estructurados, lo que se significa que 
los conocimientos adquiridos en la carrera le han 
servido en su desenvolvimiento profesional.

VI.	 CONCLUSIONES

•	 Conclusión 1

	 La ontología creada orientada al seguimiento 
de los egresados, se desarrolló en base a 34 
clases de las cuales 5 corresponden al nivel 
superior. Se incluyo en la evaluación técnica 
preguntas cuyas respuestas permita explicar 
ciertas consultas formuladas.

•	 Conclusión 2

	 Se construyeron los módulos componentes de 
la ontología, con sus respectivas propiedades 
relacionadas a las clases componentes del 
modelo utilizando Protégé. En este trabajo se 
consideró 24 propiedades de objetos y 23 pro-
piedades de datos, relacionadas con las 127 
instancias, todo se acomete al propósito de 
realizar seguimiento al egresado.

•	 Conclusión 3

	 La solución propuesta no pretende agotar todos 
los problemas que se suscitan durante el se-
guimiento de egresados de educación superior, 
tampoco pretende poner de relieve todas las difi-
cultades que se presentan. Se pretende mostrar 
como el uso de la tecnología sirve como instru-
mento, para establecer en rigor un acercamiento 
entre los actores involucrados y producto de ello 
mostrar un alineamiento entre la formación del 
profesional y la demanda de empleo, es decir 
determinar que tan próximos o distantes están el 
perfil laboral y el perfil profesional. 

VII.	 RECOMENDACIONES

Se recomienda que lo actuado con las clases y las 
instancias pueda ser extendido para tener un ma-
yor alcance considerando a todas las promociones 
de egresados.
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