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Resumen

OrientaTree nacié como un acercamiento de la tecnologia a las actividades fisicas
en el medio natural, que cada vez cobran mas fuerza en el Ambito educativo. Esta
aplicaciéon mévil utiliza la orientacién deportiva que, mediante la definicién de un
conjunto de tareas y actividades, puede ser adaptada al aprendizaje. A pesar de su
utilidad, OrientaTree presentaba algunas limitaciones, como la escasa variedad de
actividades y la imposibilidad de compartir datos con otras aplicaciones. Con la idea
de llevar mas lejos OrientaTree, en este Trabajo Fin de Méster se ha desarrollado
una nueva version: Semantic OrientaTree. En ella, se integré la web seméantica con
la idea de obtener mas informacion y datos de la web, pudiendo desarrollar nuevas
actividades de orientacion deportiva mediante una ontologia que permita enlazar los
datos de Orientatree con otros repositorios de la web seméantica. Es por ello que el
objetivo del trabajo ha sido desarrollar una ontologia capaz de, no solo, implementar
las actividades y tareas de la version original, sino anadir nuevas que sean publicadas
para que puedan desarrollarse en aplicaciones de este tipo. Finalmente se integro la
ontologia en la aplicacién, para que sea capaz de funcionar utilizando las ventajas
que brinda Linked Open Data superando las limitaciones iniciales.

Descriptores

Android, Web Semaéntica, Ontologia, Linked Data, Orientacién Deportiva.



Abstract

OrientaTree was born as an approach of technology to physical activities in the
natural environment, which are increasingly gaining strength in the educational
field. This mobile application uses orienteering which, by defining a set of tasks
and activities, can be adapted to learning. Despite its usefulness, OrientaTree had
some limitations, such as the limited variety of activities and the impossibility of
sharing data with other applications. With the idea of taking OrientaTree further, a
new version has been developed in this Master Thesis: Semantic OrientaTree. In it,
the semantic web was integrated with the idea of obtaining more information and
data from the web, being able to develop new orienteering activities by means of
an ontology that allows linking Orientatree data with those of other semantic web
repositories. Therefore, the aim of the work has been to develop an ontology capable
of not only implementing the activities and tasks of the original version, but also
adding new ones that are published so that they can be developed in applications
of this type. Finally, the ontology was integrated into the application, so that it is
able to function using the advantages provided by Linked Open Data overcoming
the initial limitations.
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1: Introduccion

La educacion fisica es una disciplina con gran importancia dentro de la ensefanza.
No solo debe tenerse en cuenta como una asignatura curricular, sino que debe ofrecer al
estudiante un campo de experiencias educativas en el que pueda desarrollar su personalidad
y confianza en si mismo [5]. En el &mbito de la educacién fisica, una de las practicas en auge
en estos ultimos anos, es la de las llamadas Actividades Fisicas en el Medio Natural
(AFMN), entre las cuales destaca la orientacién deportiva gracias a que es accesible, facil
de implementar y no necesita una formacién especial en el profesorado [6].

La orientacién deportiva [7] [8] es un deporte en el que cada participante debe realizar
un recorrido que consta de una salida, un mapa y elementos de senalizaciéon marcados por
piezas de pléastico o papel a los que llamaremos balizas. Las balizas representan los distintos
puntos de control por los que los participantes deben pasar. Estas deberdn ser alcanzadas
intentando obtener el mejor tiempo posible con ayuda de un mapa y una brujula. El mapa
(Figura 1.1) que se usa en orientacion deportiva es especifico de este deporte. En él se
representan los puntos de control, ademas de incluir informaciéon topografica, curvas de
nivel, vegetacion y otros elementos relevantes, con una codificacién bien conocida.

Ademaés de hacer orientaciéon deportiva, en el ambito educativo también se puede
anadir un componente multidisciplinar. Esto convierte la carrera de orientacién en una
actividad educativa, en la que los estudiantes tienen que realizar distintas tareas en las
balizas, relacionadas con otras disciplinas de la educacion, y con el contexto donde se
encuentran las balizas. Por ejemplo, si nos encontramos una baliza cercana a un arbol,
podriamos realizar una pregunta sobre él: “;Qué altura pueden alcanzar las catalpas?”.
La tecnologia permite vincular la carrera con tareas educativas, ademas de facilitar otros
aspectos relevantes como la gestion de carrera o de corredores. Una herramienta disenada
para ello es la aplicacién “OrientaTree”.
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Figura 1.1: Ejemplo de un mapa utilizado en “orientacién”|[1]

“OrientaTree” [1] es una aplicacién desarrollada como Trabajo Fin de Grado por
Gabriel Rodriguez Gonzalez. Estd ligada al Grupo de Sistemas Inteligentes y Cooperativos
/ Educacién, Medios, Informatica y Cultura(GSIC/EMIC), un grupo interdisciplinar en el
que colaboran profesores, investigadores y personal laboral de la Escuela Técnica Superior
de Ingenieros de Telecomunicacion, la Escuela de Ingenieria Informatica y la Facultad
de Educacion y Trabajo Social de la Universidad de Valladolid. En él se sigue una linea
principal de investigacion: el aprendizaje apoyado por la tecnologia (Figura 1.2).

FBUEATIVA ABJA
Mi actividad
21:00 - 2200 (29/06/2021)

Infarmacidn sobre la actividad
Qeganizada por. Gabried Roddgues Ganilez
Tipa: Arbcles del Campe Grande

Lugar: Vallndnlid, Campa Grands

Modalidad ofemacin clasica

Estada: no comenzada

Descripeitn
En edla attiided o que debes de ha

BALIZAS

Figura 1.2: Ejemplo de interfaz de usuario de “OrientaTree”. En la parte izquierda se
observa una descripcion de la actividad. En la parte derecha encontramos el mapa de la
actividad a realizar con sus balizas y el tiempo propuesto.

En OrientaTree se utiliza la tecnologia para dar un enfoque educativo a la orientacién
deportiva. En ella se permite la creacién de diferentes actividades, cuyo objetivo es el
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aprendizaje del alumnado. Para el desarrollo de estas actividades, se dispone de un mapa
de orientacion en el que ya aparecen las balizas fijadas para cada actividad. Estos puntos de
control se iran activando cuando el participante pase cerca de ellos utilizando la tecnologia
GPS. Cuando la baliza es activada se muestra la descripcion del objeto que se encuentra
asociado a ella, y debajo la tarea que debe responder el participante. Un ejemplo de esto
es lo mostrado en la Figura 1.3 donde vemos el proceso desde que se llega a una baliza,
hasta que se responde la tarea asociada a ella.

M OrientaTree - ahora
Tejo
Has alcanzado la baliza Tejo

PENDIENTE PENDIENTE

Tejo Abedul
Baliza nimero 5 Olmo Baliza nimero 6
Alcanzada: 21:58:35 N Alcanzada: 21:58:37
Olmo: arbol de hoja caediza; de hasta 40 metros de
alto con copa redondeada o en clipula, frondosa
PENDIENTE El tronco es robusto y las hojas no son simétricas. PENDIENTE
Olmo _ Actualmente esta especie casi ha desaparecido Tejo
o T en su forma arbérea a causa de la grafiosis, una o
Baliza niimero 4 enfermedad mertal producida per un honge que Baliza niimero 5
Alcanzada: 21:58:32 es transportado por un diminuto escarabajo Alcanzada: 21:58:35
barrenador.
PENDIENTE Olmo Actualmente exists hos olmos? RESPONDIDA
P ¢Actualmente existen muchos clmos?
Fotinia Olmo: 4rbol de hoja caediza; de hasta 40 metros de “ Olmo
o alto con copa redondeada o en cupula, frondosa o
Baliza nimero 3 El tronco es robusto y las hojas no son simétricas. Osi . Baliza niimero 4
Alcanzada: 21:58:20 Actualmente esta especie casi ha desaparecido Si, es una especie muy coman Alcanzada: 21:58:32
en su forma arbérea a causa de la grafiosis, una i Iialiias d ad
enfermedad mortal producida por un hongo que o, casi ha desaparecido por culpa de un
PENDIENTE es transportado por un diminuto escarabajo O tongo (grafiosis) PENDIENTE
Chopo barrenador. La respuesta correcta era esta Fotinia
Baliza nimero 2 ¢Actualmente existen muchos olmos? @ Nicorre Baliza nimero 3
Alcanzada: 21:58:27 Alcanzada: 21:58:29
(O No.han desaparecido por culpa de las
PENDIENTE OSn’.esuna especie muy comiin termitas PENDIENTE
Catalpa Chopo
N i h [
Baliza numero 1 O h:,',g:s(lg,:ﬁ(:,e::falwdo por culpa deun Baliza nimero 2
Alcanzada: 21:58:20 RESPONDER Alcanzada: 21:58:27
17X Mo an axinto un ninarin alme

Figura 1.3: Ejemplo de interfaz de “OrientaTree” que muestra la resolucién de un reto al
alcanzar una baliza.[1]

Actualmente, la aplicacién dispone de tres tipos de actividades. Las balizas asociadas
a estas actividades pueden ser: sin tarea, con tarea en las que se realizara una pregunta
que se respondera con un texto corto, y con tarea en las que se realizard una pregunta
tipo test. Estas balizas estan integradas en tres actividades ejemplo, una con cada tipo de
balizas ya establecidas. La escasa variedad de actividades, presenta una restriccion para la
aplicacién. Ademads, existe una serie de limitaciones anadidas, entre las cuales podemos
encontrar la imposibilidad de compartir los datos con otras aplicaciones. Para superar las
limitaciones de la aplicacion, en el presente Trabajo Fin de Méster se pretende incorporar
a la aplicacion educativa OrientaTree tecnologias seméanticas que permitiran enlazar los
datos de Orientatree con los de otros repositorios de la web semantica.

La web seméantica es un concepto que se define como “una red de datos que pueden
procesarse directa o indirectamente por maquinas”[9]. Algunas de las tecnologias que
abarca son las ontologias, que permitirdn modelar los conceptos pertenecientes al dominio,
y Linked Open Data (LOD). Esto nos permitird generar actividades de orientacion a
partir de informacién disponible en otros repositorios, asi como publicar las actividades de
orientaciéon educativa (orientacién deportiva con fines educativos) de OrientaTree para que
sean utilizadas por otras aplicaciones. Aunque se debe tener en cuenta que no todos los
datos deben ser publicados, ya que informacion acerca de los usuarios puede ser susceptible
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a problemas de privacidad. La nueva version de la aplicacién integrada con LOD recibira
el nombre de Semantic OrientaTree.

El conjunto de las tecnologias de la web seméntica son ya conocidas en GSIC/EMIC
y utilizadas en algunas aplicaciones del grupo como es el caso de “CasualLearn” [10] o

“EducaWood” [11].

1.1. Objetivos del Trabajo

En consecuencia a lo descrito, en esta seccién se detallan los objetivos que se pretende
alcanzar en el Trabajo Fin de Master, siendo el principal:

“Integrar con Linked Data una aplicacion movil existente dedicada a la orientacion
educativa (OrientaTree).”

Para la consecucién del mismo se deben cumplir los siguientes objetivos parciales:
= Definir el conjunto de tareas y actividades educativas que soportara Semantic
OrientaTree.

= Disenar una ontologia de actividades y tareas educativas que permita la integracion
de Semantic Orientatree con Linked Data.

= Implementar en un sistema, Semantic OrientaTree, la ontologia disenada.

1.2. Organizacién del documento

Distribuiremos el contenido del TFM en base a la siguiente estructura:

» Capitulo 2: Estado del Arte: Se proporciona, una descripcién resumida de las
tecnologias que se utilizaran en el TFM, asi como una explicacion de los trabajos y
proyectos ya realizados en el campo.

= Capitulo 3: Metodologia: Se presentan las técnicas metodolédgicas y las herra-
mientas de desarrollo que se han utilizado para llevar a cabo el proyecto.

» Capitulo 4: Resultados: Se exponen las tareas desarrolladas y resultados obtenidos
durante el transcurso del TFM.

= Capitulo 5: Conclusiones y trabajo futuro: Se describen las conclusiones
derivadas del proyecto, asi como un informe critico de las posibles mejoras, o por
dénde podria continuar el mismo.



2: Estado del arte

Una vez realizada una descripcion del Trabajo Fin de Master, se debe hacer una
explicaciéon acerca de los conocimientos que se necesita conocer para poder entender tanto
el problema, como la solucién planteada. En este capitulo se realizara un breve resumen de
estos conceptos (Linked Data, ontologias...) asi como de diferentes trabajos (CasualLearn)
que han servido como punto de partida para el presente TFM.

2.1. Trabajos anteriores

Como se indicaba en la introduccion, pretendemos utilizar tecnologias propias de la
web seméantica para solucionar ciertas limitaciones de “OrientaTree”. Debido a que el uso
de las ontologias para el desarrollo de aplicaciones educativas no es nuevo en GSIC/EMIC
de la Universidad de Valladolid, se utilizaran herramientas desarrolladas por ellos como
punto de partida: “CasuallLearn” y “EducaWood”.

2.1.1. CasualLearn

“CasualLearn” [12] es una aplicacion desarrollada por Pablo Garcia Zarza en el
grupo GSIC/EMIC como Trabajo Fin de Master. Esta pretende dar apoyo al aprendizaje
ubicuo de patrimonio cultural en Castilla y Le6n. Para ello propone diferentes experiencias
educativas en las que, mediante puntos de interés (POI), los usuarios de la aplicacion
puedan realizar diversas tareas que permitan el aprendizaje sobre lugares concretos de la
comunidad castellanoleonesa. Estos POI aparecen en el mapa tal y como se muestra en
la Figura 2.4, una vez que se pulsa sobre ellos se proporciona una pequena descripcion y
se da acceso a una tarea relacionada con el POI. Estas tareas son de diversa naturaleza,
como por ejemplo preguntas de respuesta corta, preguntas tipo test y otras preguntas mas
abiertas.
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Distancia: 52m

Figura 2.4: Ejemplo de interfaz de “Casuall.earn”

Los datos utilizados para la construccion de la aplicacion se encuentran en un repositorio
de “GitHub'bajo el nombre de “Casual Learn SPARQL”!. Se trata de un repositorio de
triplas que contiene datos abiertos enlazados sobre tareas educativas relacionadas con el
patrimonio cultural de Castilla y Leén, generado de forma semiautomética combinando
datos de distintas fuentes de datos abiertos.

Estos datos se basan en una ontologia formada por tres clases: tema, tarea y espacio
fisico (Fig 2.5). Cada una de las tareas esté asociada a un espacio fisico y a uno o varios
temas. Los espacios fisicos estan geoetiquetados en ubicaciones fisicas debido a su interés
cultural, haciendo que en el conjunto de datos “Casual Learn SPARQL"se disponga de las
coordenadas de estos espacios fisicos, los POI mencionados anteriormente. En el caso del
tema, es importante tener en cuenta que una misma tarea puede tener varios temas, ya
que poniendo el caso de una iglesia puede estar relacionada, por un lado, con el propio
tipo del edificio, iglesia en este caso, y por otro, con su estilo arquitecténico: roméanico,
gotico, etc. Cuando se quiere acceder a estos datos se debe hacer mediante el lenguaje de

consultas SPARQL.

'https://github.com/gsic-emic/casual-learn-L0OD


https://github.com/gsic-emic/casual-learn-LOD
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task{clo} physicalSpace{clo}
hasContext{clp} 1

subject{dc}

*

theme{clo}

Figura 2.5: Diagrama de clases de la ontologia “CasualL.earn”

Esta ontologia parte del modelo de ontologia para la recomendaciéon de actividades de
Entornos de Aprendizaje Inteligente (SLEek) [13], planteada para actividades educativas
en entornos formales e informales. Ambas pueden ser utilizadas como punto de partida
para la ontologia de actividades desarrollada para “OrientaTree”, ya que utilizan concep-
tos educativos similares, al estar orientada a actividades geolocalizadas, aunque no de
orientacion deportiva.

2.1.2. EducaWood

Otra de las aplicaciones que siguen esta misma linea en el grupo GSIC/EMIC es
“EducaWood” [11]. Educawood realizada porJimena Andrade Hoz utiliza datos forestales
oficiales publicados como datos abiertos para realizar actividades de aprendizaje ubicuo
propuestas por el profesorado que fomenten la educaciéon medioambiental. Sin embargo, en
la version en la que se encuentra actualmente se han dejado las actividades para desarrollo
en trabajos futuros, por lo que no disponemos de una categorizacién de las mismas.

En este caso, para su desarrollo se cont6 con el proyecto Cross-Forest cuyo objetivo
era desarrollar servicios de Infraestructuras de Servicios Digitales orientados al control y
prediccién de incendios forestales utilizando datos abiertos enlazados. Para ello se crearon
cinco ontologias que pretenden ser utilizadas a nivel internacional para representar y
publicar los datos de inventarios y mapas forestales de cualquier pais en un formato abierto
y estandar. En el caso de Espana, donde tiene contexto “EducaWood"se cuenta con dos
conjuntos de datos publicados en LOD del IFN (Inventario Forestal Nacional) y MFE
(Mapa Forestal de Espana), estos posteriormente han sido enlazados con otras fuentes de
datos como DBPedia y Wikidata.

Para trabajar con estos datos se propone el uso de un servicio de API que permita el
uso de datos que se encuentran en LOD para usuarios con poca experiencia en la Web
Seméantica. En este caso, la herramienta escogida es CRAFTS (Configurable REST APIs
For Triple Stores) desarrollada por Guillermo Vega Gorgojo [14].
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2.2. Linked Data

Tras realizar un estudio de trabajos en el mismo campo de estudio que nuestra propuesta,
se realiz6é una pequeiia explicacion de aquellos conceptos tedricos que han sido usados en
nuestro trabajo para conseguir la resolucion del problema planteado. En primer lugar, se
describieron las tecnologias propias de la web seméantica, tales como ontologias y Linked
Open Data (LOD).

2.2.1. Introduccién a Linked Open Data

Uno de los recursos que utilizados en el proyecto son los datos abiertos enlazados o
como se conocen comunmente “Linked Open Data”. En esta seccion se expone que es este
concepto y como funciona. Para ello, es importante destacar que cuando hablamos de
Linked Open Data (LOD) nos referimos a la unién de dos conceptos: Open Data y Linked
Data. Por lo que cada uno de ellos sera explicado por separado.

Open Data

Open Data [15] es un movimiento que tiene como propésito exponer los datos de
distintas instituciones a disposicién de todo el mundo. Para ello utiliza formatos que
permiten su reutilizacion para cualquier fin. Este movimiento se basa en tres principios
fundamentales que son: apertura, participacion publica y colaboracion ciudadana. Los
datos expuestos persiguen el objetivo de que estén disponibles de forma generalizada,
sin restricciones, para cualquier organizacion o individuo que desee consultarlos. Esta
caracteristica fue util para nuestra propuesta, ya que se quiere que los datos sean publicados
para su posterior acceso.

Linked Data

Linked Data [16] se define como un patrén para enlazar conjuntos de datos que
puedan ser leidos por maquinas, utilizando formatos de la Web Seméantica, especialmente
RDF y URI. Estos datos se basan en cuatro principios enunciados por Tim Berners-Lee[17]:

1. Utilizar los URI para identificar los recursos piblicos en la web.

2. Aprovechar el HT'TP del URI para que se puedan localizar y consultar estosrecursos.

3. Proporcionar informacién 1til del recurso (URI) por medio de los estdndares (RDF,
SPARQL).

4. Incluir enlaces hacia otras URI relacionadas con los datos contenidos en el recurso,
de modo que se potencie el descubrimiento de informacion en la web.

El uso de esta tecnologia permitié enlazar elementos de nuestro dominio, como arboles
o fuentes, con otros ya publicados de la misma naturaleza. Gracias a esto se pudo obtener
mas informacién sobre dichos objetos.
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La definicién mencionada de Linked Data no muestra las tecnologias utilizadas para
conseguir hacer uso de este patron. Para ahondar méas en la definicién de Linked Data es
necesario definir términos como URI, RDF u ontologia.

Ontologia

Una ontologia [18] [19] es un concepto filos6fico, que define las teorias sobre la
naturaleza de la existencia y de sus propiedades transcendentales. Cuando se habla de él
en el campo de la informatica, entendemos este término como una jerarquia de conceptos
con atributos y relaciones, que define una terminologia consensuada para establecer redes
semanticas de unidades de informacion interrelacionadas.

En las ontologias se define un vocabulario comiin para compartir informacién en
un dominio concreto, en este vocabulario se establecen clases (conceptos), propiedades
(atributos de las clases) y las relaciones entre las clases. Estas definiciones se hacen en un
lenguaje especifico, lenguaje de ontologias y son procesables por un ordenador.

Se pueden distinguir los siguientes componentes dentro de una ontologia:

Conceptos: Clases que se intentan formalizar dentro de un dominio determinado.

Instancias: Representaciones de objetos determinados de un concepto.

Relaciones: Interaccién o enlace entre conceptos del dominio.

Funciones: Tipo concreto de relacién.

Axiomas: Teoremas que aplican la légica en las relaciones.

Un factor a tener en cuenta es la reutilizacion de elementos de ontologias formalizadas
ya existentes. Esto se debe a que muchos de ellos son estandares definidos por la W3C con
su correspondiente ISO, permitiendo asi etiquetar la informaciéon de una manera comin y
reutilizable.

URI

La mayor parte de los lenguajes utilizados para la gestién del conocimiento se basan en
la utilizacién de URIs para identificar los recursos y en ficheros a la hora de escribir. Un
URI [20] es un identificador universal de recursos codificado como una cadena ASCII. Se
utiliza para identificar cada uno de los recursos y propiedades de los recursos de manera
Unica y universal. Por ejemplo, en un RDF se utilizan los HT'TP URIs. Estos URIs son
similares en apariencia a una URL, pero en un URI se define la identidad de un recurso,
mientras que en una URL se define su ubicacion.
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RDF

Otra de las formas de modelar los datos es RDF [21]. RDF es recomendacién de la W3C
desde 2004 (y actualizada en 2014 [22]) para representar informacién semantica. Representa
una descripcion de datos grafica con una sintaxis en XML y una semantica formal, pero
no aporta informacion acerca del vocabulario utilizado de forma explicita. Debido a este
problema surgié una nueva especificacion RDFSchema (RDFS) [23] que soluciona esa
limitacion permitiendo definir un vocabulario de forma implicita. El conocimiento en estas
representaciones se expresa en sentencias mediante tripletes con la siguiente estructura:

» Sujeto: Entidad sobre la que se describe el hecho (ej. Pedro).
» Predicado: Tipo de hecho a describir (ej. Es hijo de).
» Objeto: Valor adicional que ayuda a completar el hecho(ej. Marta).

Tanto los sujetos como los predicados son recursos que pueden ser referenciados e
identificados mediante un URI.

Pese a superar algunas de las limitaciones presentadas por RDF, RDFS presenta
algunos inconvenientes como [21]:

Solo permite relaciones binarias.

No permite definir caracteristicas de propiedad.

No permite restricciones de rango locales.

No permite descripcion compleja de los conceptos.

No permite restricciones de cardinalidad.

Es por ello que, para la definicién de ontologias es necesario aplicar un lenguaje que
supere estas restricciones. El lenguaje OWL es el desarrollado para esto.

OWL

OWL [24] es un lenguaje de marcado para la publicacién de ontologias cuyo objetivo
es facilitar un modelo de marcado. Esta construido sobre RDF y codificado en XML,
de manera que permite representar ontologias a partir de un vocabulario mas amplio
y una sintaxis mas fuerte que lo que permite RDF. Por este motivo, OWL puede ser
utilizado para representar de forma explicita el significado de términos pertenecientes a un
vocabulario y definir las relaciones que existen entre ellos.

OWL se compone de las siguientes entidades [25]:



Estado del arte 11

s Clases: Definen conceptos abstractos dentro del conocimiento que se modela. Entre
las clases de una ontologia se pueden definir relaciones de jerarquia, equivalencia,
disyuncion...

= Propiedades: Las propiedades definen relaciones entre conceptos o aniaden informa-
cién acerca de las clases definidas. Las propiedades, al igual que las clases, pueden
ser organizadas jerarquicamente.

» Individuos: Son los objetos concretos del conocimiento que se modela y pertenecen
a una o mas clases. Notese, sin embargo, que un mismo individuo no puede pertenecer
a dos clases si éstas tienen una relaciéon de disyuncion entre ellas.

SPARQL

Una vez modelado el dominio de los datos, mediante el uso de ontologias, y enlazado
aquellos que lo precisen, se necesita un lenguaje de consulta para escoger los datos necesarios
en un determinado momento. SPARQL [26] es un lenguaje de consulta semantico para
base de datos, estdndar de la W3C desde 2008 y revisado en 2013[27]. Es reconocido como
una de las tecnologias claves de la web seméntica. Sus consultas se basan en: los tripletes
de RFD, conjunciones, disyunciones, y otros patrones de consulta tipicos de bases de datos
como JOIN, SORT...

Aligual que SQL, se mantiene el formato de clausulas SELECT, FROM, WHERE y ORDER BY
con las combinaciones de LIMIT, DISTINCT, ORDER, OFFSET y FILTER. Ademas de SELECT
se aceptan los comandos DESCRIBE, CONSTRUCT y ASK. Estos comandos devuelven datos
en formato RDF para manipular posteriormente.

Linked Open Data

Una vez visto que es Open Data y Linked Data se deben juntar ambos conceptos para
obtener Linked Open Data. Linked Open Data [28] nace como proyecto en 2007 como
la unién entre la politica de datos abiertos que proporciona Open Data y la capacidad de
unir los datos de Linked Data.

Estos datos deben seguir una serie de buenas practicas para su posterior explotacion.
Tim Berners-Lee, propulsor del proyecto de LD, sugirié un esquema de 5 estrellas para
LOD [29], en el que cada punto significa que los datos cumplen un paso mas que los
anteriores:

1. Publicar datos en la Web (con cualquier formato) y bajo una licencia abierta.

2. Publicar datos en un formato estructurado (por ejemplo, un archivo Excel en vez
de una tabla escaneada).

3. Publicar datos en un formato estructurado no propietario (por ejemplo, usar CSV
en vez de Excel).
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4. Publicar datos estructurados en la web como RDF que utilicen URIs.

5. Enlazar los datos para proveer contexto.

El resultado de este proceso es lo que se conoce como “The Linked Open Data
Cloud” que recoge todas las fuentes de datos publicados siguiendo los principios de LOD
[30]. The Linked Open Data Cloud es un grafo de conocimiento que se expresa como una
web semantica de datos vinculados. Proporciona una colecciéon de datos, informacion y
conocimiento poco acoplada a la que puede acceder cualquier ser humano o maquina con
acceso a Internet, gracias la capa de abstraccion proporcionada por la Web. En la Figura
2.6 se puede ver una evolucién de cémo ha ido creciendo en los diez anos posteriores a su
creacion.

Esta nube surge como consecuencia de los siguientes componentes:

» Estandares abiertos: URI, URL, HTTP, RDF, SPARQL...

= El uso de plataformas que realizan la funcién de sistema de gestion de base de datos
(DBMS) modernas como “Virtuoso", "? software que permite el acceso a datos de
LOD a través de consultas en SPARQL.

» Creacién de bases de datos con una poblacién inicial, formada por DBpedia?, con-
tenido de Wikipedia en forma de datos enlazados, y Bio2RDF*, fuente de datos
procedente de la industria farmacéutica, de salud y de ciencias de la vida. A estas
bases de datos se han ido sumando otras entidades como el proyecto Wikidata,
motores de busqueda... que han permitido proporcionar datos maestros desde los
cuales otras nubes se han ido generando.

*https://virtuoso.openlinksw.com/ visitada el 3/5/2022
Shttps://www.dbpedia.org/ visitada el 3/5/2022
‘https://bio2rdf.org/ visitada el 3/5/2022


https://virtuoso.openlinksw.com/
https://www.dbpedia.org/
https://bio2rdf.org/
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Figura 2.6: Evolucién de

2011

2014 2017

“The Linked Open Data Cloud” entre 2007 y 2017 [2]
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3: Metodologia

Tras realizarse un estudio de los elementos que sirven de base para el Trabajo Fin
de Master, en este capitulo se describe la metodologia seguida durante el desarrollo del
mismo. Como marco metodoldgico general se ha utilizado una metodologia de desarrollo
incremental. Ademaés, para el disefio de la ontologia, se ha seguido la metodologia de 12
pasos propuesta por Stuart[31]. Los siguientes apartados describen todo ello en detalle.

3.1. Metodologia para el desarrollo del trabajo

El marco metodologico escogido para la realizacion del presente Trabajo Fin de Méaster
ha sido el desarrollo incremental basado en iteraciones [3]. Se trata de una metodologia
en la que se divide el proyecto en incrementos o iteraciones, en las que se realiza un ciclo
completo, como el que vemos en la Figura 3.7. De este modo se han ido obteniendo versiones
del producto mas avanzadas, en las que se anadié aquello que fue fruto de investigaciéon, asi
como correcciones de problemas detectados por la realimentacion recibida. Esto se trata
de algo importante, ya que lo que pretende esta metodologia es que se pueda proporcionar
feedback a medida que se vayan entregando nuevas versiones desde las primeras etapas de
desarrollo. Cuando todas las iteraciones concluyeron, el proyecto se dio por acabado [3].

La obtencién de retroalimentacién desde etapas tempranas del desarrollo se considera
la razén principal por la que se ha escogido este marco de trabajo. Gracias a esto se evito
dar pasos en falso y continuar por lineas de trabajo que no llevaban a nada durante un
periodo temporal excesivo.

14
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Incremental delivery plan

| identify system objectives |

| Create open technology plan ‘

1
i | Plan increments ‘
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h 4

| Design increment

v

Repeat |

Build the increment ‘

for each v

Feedback

increment

| Implement the increment ‘

v

| Evaluate the results ‘

Figura 3.7: Fases del desarrollo incremental|3]

Riesgos

La identificacién de los riesgos del proyecto se encuentra en la Tabla 3.1. Para su
identificaciéon y valoracién se utiliza la revisiéon de métodos para la gestion de riesgos
propuesta por Robert Stern y José Carlos Arias [32].

ID Descripcion Probabilidad Impacto Riesgo
Ri-1 Enfermedad que impida la realizacién 1 10 10
del proyecto.
Ri-2 Perdida de trabajo elaborado por fallos 2 10 20
software o hardware en la herramienta
de trabajo
Ri-3 Imposibilidad de creacién de un modelo ) 8
suficientemente descriptivo para mode-
lar actividades
Ri-4 Tiempo excesivo en la fase de planifica- 6 5
cion y disenio de modelos
Ri-5 Tiempo excesivo en la fase de implemen- 6 )
tacion del modelo en la aplicacién
Ri-6 Planificaciéon no realista que provoque 7 5

retrasos en el proyecto

Tabla 3.1: Riesgos del proyecto
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Como consecuencia de la deteccién de algunos riesgos en el proyecto, en la Tabla 3.2
indicamos medidas que sirvan como acciones de mitigacion por si alguno de estos riesgos
ocurre.

ID Accién
Ri-1 Tomar medidas cautelares para evitar contraer al menos las enfermedades méas
comunes.

Ri-2 Creacién de copias de respaldo que permitan tener un punto de partida, per-
diendo asi el minimo trabajo posible.

Ri-3 Consultar a tutores y a personal del grupo de investigacion sobre consejos que
permitan sacar adelante un modelo.

Ri-4 Disenar un modelo de ontologia inicial menos ambicioso y realizar un desarrollo
incremental del mismo.

Ri-5 Dividir la funcionalidad del sistema en tareas y asignar una prioridad y tiempo
estimado a dichas tareas, de tal forma que permita descartar las menos priori-
tarias en caso de ser necesario.

Ri-6  Construir un plan en el que se tengan en cuenta posibles retrasos.

Tabla 3.2: Acciones para mitigar los riesgos del proyecto

3.1.2. Actividades e hitos

Otra de las partes fundamentales para la planificacion del proyecto es la definicion de
sus actividades, que permitan su posterior secuenciacion en un cronograma. La division
realizada puede verse en la Figura 3.8, donde se muestra la estructura de descomposicion
del trabajo, EDT, tal y como se indica en el PMBOOK [33]. En él se recopilan los procesos,
practicas recomendadas, terminologias y directrices que se aceptan como estandares dentro
del sector de la gestion de proyectos.
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OrientaTree

Proyecto

|

Estudio previo

Disel

fio de ontologia

Implementacidn de

ontologia

Desarrollo de
pruebas del sistema

Redaccidn de
memoria

Estudic bibliografia
orientacidn

Estudio ontologias
similares

Implementacidén del
servidor

Estudio bibliografia
ontologias

Abstraccion de
actividades educativas

Implementacidén del
cliente

Estudio aplicacian
OrientaTree

Creacién de ontologia
de actividades

Comunicacién del
servicio

Estudio aplicaciones
similares

Estudio de ontologias
de objetos

Implementacién de la
interfaz de usuario

Creacion / Utilizacion

de ontologia de objetos

Figura 3.8: EDT del proyecto desarrollado
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Se definieron 5 hitos principales correspondientes con la finalizacién de cada uno de los
paquetes de actividades, ademas de un hito de inicio y uno de finalizacion, tal y como se
recomienda en el PMBOOK. Como resultado final, se tienen 7 hitos para la realizacion
del proyecto, estos se muestran en la Tabla 3.3. Ademas, se definieron los entregables
necesarios para aquellos hitos que los requieran.
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ID Descripcién Entregable
H-1 Se ha comenzado el trabajo.
H-2 Se ha realizado un estudio completo de los
campos que abarca el trabajo.
H-3 Se ha realizado un modelo de ontologia para Modelo de ontologia de activi-
actividades que puede ser utilizado por Orien- dades
taTree.
H-4 Se ha implementado las ontologias en la apli- Semantic OrientaTree
cacion OrientaTree.
H-5 Se han desarrollado pruebas sobre el sistema y
se ha comprobado el funcionamiento correcto
del mismo
H-6 Se ha redactado y revisado el documento que Memoria TFM
sirve como memoria del proyecto.
H-7 Se ha finalizado el proyecto.

Tabla 3.3: Hitos del proyecto

3.1.3. Cronograma

Al desarrollar el proyecto bajo una desarrollo incremental, fue necesario dividirlo en
“incrementos” o “iteraciones”. Las partes desarrolladas en este TFM comprenden los paque-
tes de trabajo: Diserio de ontologia, Implementacion de la ontologia, Desarrollo de pruebas
del sistema y Redaccion de memoria. Se debe destacar que el trabajo correspondiente al
primer paquete de trabajo: Estudio previo ya fue desarrollado en la estancia desarrolla en
el GIR GSIC/EMIC. Esta estancia fue realizada previamente al TFM sirviendo como fase
introductoria de adquisiciéon de conocimientos.

El plazo de desarrollo del TFM estaba limitado por la fecha de entrega final del
mismo: 16 de septiembre. Es por ello que se organizaron las 150 horas de trabajo de
forma que finalizaran antes de la fecha indicada. Ademas, en cada iteracion se establecid
un entregable sobre el que recogeremos feedback que permitio realizar correcciones en el
siguiente incremento. El cronograma por incrementos se muestra en la Figura 3.9

Comienzo de proyecto 0 dias ¢ 01/06

Primer incremento 15 dias ' B BRI

Segundo Incremento 18 dias 2 f'—ll

Tercer Incremento 14 dias B I 1

Cuarto Incremento 16 dias 16 li—[l

Quinto incremento 14 dias 22 | I ||

Fin del proyecto 0 dias 29 o 15/09

Figura 3.9: Cronograma por incrementos del TFM
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En las siguientes subsecciones se detallan los incrementos mostrando las tareas desa-
rrolladas en cada uno de ellos.

Primer Incremento (01/06/2022 - 21/06/2022)

El propésito del primer incremento fue obtener una primera versiéon de la parte
correspondiente a las actividades de la ontologia. Ademas, para obtener retroalimentacion
desde etapas tempranas de la memoria, se realizdé una primera versién de la memoria que
ird actualizandose en cada iteracion.

4 Primer incremento 15 dias I T
Estudio de ontologias 3 dias
similares
Abstraccion de 3 dias 3
actividades educaticas
Creacion de ontologia 7 dias a4
de actividades

Documentar 2 dias 5

incremento

Entrega documentoe 0 dias 6 ﬁZUDG
primer incremento

Figura 3.10: Primer incremento del TFM

Segundo Incremento (22/06/2022 - 15/07/2022)

En el segundo incremento se corrigieron los errores de la version anterior tanto en
memoria como en la ontologia, obteniendo una versién méas madura de los mismos.
Asimismo, se desarroll6 la parte de la ontologia relacionada con los objetos que actuaran
de balizas para posteriormente incluirlo en la ontologia de Semantic OrientaTree. Por
ultimo, al finalizar la iteracién se entregd la ontologia a dos expertos en la materia para
que realizaran una revisiéon de la misma.
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4 Segundo Incremento

Correccion de 2 dias
documento

Revision de ontologia 3 dias

Estudio de ontologias 3 dias
de objetos

Creacion y utilizacion 3 dias
de ontologias de

objetos

Integracion de 5dias
ontologia de

actividades con

ontologia de objetos

Documentar 2 dias
incremento

Entrega documento  Odias
segundo incremento

Tercer Incremento (18/07/2022 - 04/08/2022)

Figura 3.11: Segundo incremento del TFM

18 dias

2 [
10
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13

14

*

-

20
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En el tercer incremento del proyecto se utilizoé la revision por pares para corregir
diversos errores de la ontologia. Al final de esta iteracion se envié la nueva version para
que finalmente fuera validada por dos expertos en la materia. También se comenzoé a
desarrollar la parte del servidor de la aplicacién sobre la que se alojara la ontologia.

4 Tercer Incremento

Cuarto Incremento (05/08/2022 - 26/08/2022)

Correccion de
documento

Revision de ontologia
Implementacion del
servidor
Documentar
incremento

Entrega documento
tercer incremento

Figura 3.12: Tercer incremento del TFM

14 dias

2 dias

3 dias
7 dias

2 dias

O dias

8

17
18
19

20

—t

& 04/08

El objetivo de la cuarta iteracion es desarrollar los cambios en el cliente necesarios para
el correcto funcionamiento de la aplicacion Semantic OrientaTree. Otro de los objetivos
desarrollados en la iteracién fue la correccién de errores del servidor que aparecieron
durante implementacion del cliente.
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4 Cuarto Incremento 16 dias 16 I |

Correccion de 2 dias

documento

Revision de ontologia 1 dia 23 E

Implementacion del 8 dias 24 hé

cliente

Correccion de errores 3 dias 25 3

en el servidor

Documentar 2 dias 26
incremento

Entrega documento O dias 27 & 26/08
cuarto incremento

Figura 3.13: Cuarto incremento del TFM

Quinto Incremento (29/08/2022 - 15/09/2022)

En el dltimo incremento se procedié a realizar las tltimas correcciones y pruebas del
sistema. Las pruebas sirvieron para comprobar que el funcionamiento del sistema era
correcto y estaba listo para la entrega.

4 Quinto incremento 14 dias 22 I

Correccién de 3 dias

documento

Desarrollo de pruebas 7 dias 30 [

del sistema

Documentar 2 dias 31 7

incremento

Revisién final 2 dias 32 [

Entrega TFM 0 dias 33 o 15/09

Figura 3.14: Quinto incremento del TFM

3.1.4. Viabilidad econémica

La fase de la planificacion finaliza con la elaboracién de un presupuesto que permitira
ver la viabilidad econémica del Trabajo Fin de Master. Para ello se estim¢ el coste de
desarrollo del personal y de los recursos necesarios para el desarrollo.

En primer lugar, se determiné el sueldo asignado al estudiante. El precio que se ha
utilizado por convenio es el que se utiliza para pagar a los trabajadores en el sector de
la Ingenieria Informéatica y debe ser consultado en el Convenio de Consultoria, que se
encuentra en el Boletin Oficial del Estado, Nimero 57, martes 6 de marzo de 2018 [34].
En él se indica que el sueldo se encuentra entre los 9€ y 10€ la hora, se utiliz6 como
estimador el valor de 10€.

También se tuvo en cuenta en el presupuesto el gasto eléctrico del equipo de trabajo
del estudiante. Para hacer este célculo se estim6 que el consumo medio de un portatil en 1
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hora es de 0.11 kWh °, la duracién del proyecto se estimé en 150 horas lo que hace que se
consuman aproximadamente 16.5 kWh. Si el precio del kWh diario durante este periodo
estuvo en torno a los 0.28€/kWh © el coste total por gasto eléctrico fue de 4.62€.

Otro de los elementos a considerar es el equipo del estudiante, en este caso un “HP
Pavilion x360 Convertible 14-DY1026NS” que ronda los 976.48€", estimando que la vida
ttil de un ordenador portatil ® es de 4 afios (48 meses), y dado que el proyecto se estimé
para un mes de trabajo (150 horas), el coste amortizado del equipo ascendi6 a 20.34€.

Como el proyecto tiene una duracién corta y el coste total es “bajo” no se incluy6 un
respaldo financiero. Por tanto, el valor del coste total del presupuesto fue de 1524.96€.

Concepto Precio unitario Cantidad Subtotal
Sueldo estudiante 10€/hora 150 horas 1500€
Gasto eléctrico 0.28€/kWh 150 horas 4.62€
Ordenador portatil 20.34€ /mes 1 mes 20.34€
TOTAL 1524.96€

Tabla 3.4: Presupuesto TFM

3.2. Diseno de la ontologia

Uno de los objetivos del presente TFM para la integracién de Orientatree con Linked
Open Data es disefiar una ontologia de actividades y tareas educativas que pueden incluirse
en una carrera de orientacién educativa. El diseno de estas ontologias se puede basar en
metodologias propias, que han de ser seguidas durante el ciclo de vida del diseno de las
mismas. En el articulo “Metodologias para el diseno de ontologias Web”[35] se describen
varias de las més difundidas como son la “Metodologia TOVE” [36] o “Simple knowledge-
engineering methodology”[37]. En ellas se da un peso muy alto a la fase de construccién
de la ontologia. Es por ello por lo que, en nuestro caso, se adopta la propuesta realizada
por Stuart en el ano 2016 [31] en la que se combinan y extienden distintas metodologias
ampliamente usadas, proponiendo 12 pasos a seguir para el diseno de ontologias. Uno de los
puntos destacados por su autor es la naturaleza iterativa del proceso, ya que en numerosos
pasos del diseno se tuvo que retroceder para modificar elementos que no encajaban.

A continuacién se enumeran los 12 pasos, y se describe el proceso seguido en cada uno
de ellos para el disefio de la ontologia:

Shttp://www.ecorresponsabilidad.es/fichas/portatil.htm visitada el 17/5/2022
®https://tarifaluzhora.es/info/precio-kwh visitada el 17/5/2022
"https://www.pccomponentes.com/hp-pavilion-x360-convertible-14-dy1026ns-intel-core-i7\
-1195g7-8gb-512gb-ssd-14-tactil visitada el 17/5/2022
8https://hp.teveotecno.com.ar/cuanto-duran-las-computadoras-portatiles-5-formas—de\
-aumentar-la-vida-util-de-su-computadora-portatil/ visitada el 17/5/2022
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1. Alcance de la ontologia: Es el primer paso de la metodologia. En él se pretende
dar una idea clara de cudles son los limites de la ontologia y a quién va dirigida.
Por un lado, establecer limites permite que se distingan los datos relevantes
para el dominio. Esto permitira identificar aquellos datos que debemos incluir en
la base de conocimientos para que el problema no sea inabordable. En el caso de
OrientaTree, el alcance ha sido definido por el grupo de investigacion GSIC en donde
se realiza el TFM, y consiste en un conjunto de actividades y tareas educativas que
deberia soportar Semantic OrientaTree. Dicho conjunto se extrajo de tres fuentes: la
primera version de la aplicacién, un documento realizado por profesores del grado
en Educacién que contiene una propuesta de actividades para la aplicacion, y otras
aplicaciones del grupo de investigacion. En cuanto a las balizas donde se realizan las
actividades, el alcance consistié en objetos geolocalizados que pueden encontrarse en
el medio natural, y que tienen un tamano apropiado (no demasiado grandes) para
funcionar como baliza. Es importante destacar que las actividades y tareas definidas
solo fueron tenidas en cuenta para el diseno de la ontologia y su implementaci n en
Semantic Orientatree. La parte del diseno de la interfaz de usuario para las nuevos
tipos de actividades en la aplicaci n Semantic Orientatree esta fuera del alcance del
trabajo.

Por otro lado, un factor relevante en esta etapa que se tuvo en cuenta fue el ptiblico
al que va destinada la ontologia, ya que una misma ontologia puede ser utilizada
por un conjunto diverso de usuarios en una amplia gama de situaciones. Esto hace
que se deban seleccionar cuidadosamente los términos utilizados, asi como el nivel
de complejidad y restricciones. En la ontologia a desarrollar, el piblico objetivo son
docentes y alumnos que utilicen la orientacién deportiva como modelo de ensefnanza.
No obstante, partes de la misma podrian ser reutilizadas en otras ontologias que
desarrollen acciones similares (aplicaciones como CasualLearn). En la seccion 4.1 se
muestran los resultados de la definicién del alcance.

2. Reutilizacién de ontologias: La reutilizacion es un fin muy comun en la informética,
ya que permite el aprovechamiento de un trabajo anterior, economizando tiempo
y reduciendo la redundancia. En el diseno de las ontologias podemos aplicar esta
misma aproximacion. El uso de ontologias ya existentes trae consigo beneficios como
los descritos anteriormente, ademas de facilitar la interoperabilidad de los datos
mejorando la compatibilidad con ontologias existentes, asi como las que se desarrollen
en un futuro. Para este proceso se ha partido de ontologias existentes que tengan
relacion con el trabajo desarrollado. Algunas tienen relacién con la geolocalizacion
necesaria para la orientacién deportiva, en esta categoria se encuentran geo ° y gpx
10 que fueron de ayuda para ubicar tareas y trazar recorridos. También encontramos
el grupo de ontologias que proporcionan informacién de los objetos como dbo ! que
sirvieron para obtener informacion de objetos como arboles, lagos... Otra fuente de
inspiracién importante ha sido “SLEek” [13], ontologia utilizada para CasualLearn,

Ynttp://www.w3.org/2003/01/geo/wgs84_pos# visitada el 1/9/2022
Ohttps://www.w3.org/ns/pim/gpx# visitada el 1/9/2022
Uhttp://dbpedia.org/ontology/ visitada el 1/9/2022
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que al ser una ontologia para entornos de aprendizaje no solo ha permitido disponer
de una primera aproximacion de los conceptos necesarios, sino que ademas pudo
ser reutilizada para algunas de las clases de la ontologia disenada. Las ontologias
reutilizadas se muestran en la Tabla 4.5

3. Identificacion del software apropiado: Una vez realizadas unas primeras fases
que definan la direccion que debe tomar el disefio, se debe encontrar una herramienta
que permita su implementacién. Existe gran variedad de software que permite
realizar la implementacién de una ontologia, por lo que nuestra eleccién se bas6 en
los siguientes criterios:

s Coste de la herramienta: Al tratarse de un proyecto académico, se decidié
escoger aquel software que o bien fuera de codigo abierto, o la institucion
educativa (Universidad de Valladolid) dispusiera licencia para su uso.

» Popularidad y extensibilidad: Se pretendié que el software fuera utilizado
por el maximo niimero de usuarios. El motivo de esto es que cuanto mayor
fuera la comunidad que trabaje con la herramienta, mas facil es encontrar foros
y enlaces que sirvan de soporte en caso de problemas con el software.

= Integracion del conocimiento existente: Otro de los aspectos clave que se
tuvo en cuenta es que la herramienta permitiera integrar conocimiento existente
en otras ontologias, haciendo que fuera posible la reutilizacion de las mismas.

Para la eleccion del software realizada se han tenido en cuenta las siguientes herra-
mientas:

» NeOn'?: Entorno multiplataforma que ofrece un soporte completo para el ciclo
de vida completo de la ontologia. Se basa en la plataforma Eclipse y ofrece un
conjunto de 45 plugins para cubrir toda la variedad de actividades del desarrollo
de las ontologias.

» TopBraid'?: Solucién comercial desarrolla por TopQuadrant con un coste de
3450% (en el momento que se escribi el trabajo) que ofrece soporte completo
para trabajar con modelos y datos.

» Protégé'*: Herramienta desarrollada por la Universidad de Stanford, que
actualmente es el editor de ontologias mas utilizado por los disenadores de
ontologias. Ademas, es de cdédigo abierto.

Tras el analisis realizado a estas tres herramientas, se escogié Protégé, debido a que
la herramienta se ajustaba a los requisitos del trabajo

2http://neon-toolkit.org/wiki/Main_Page.html visitada el 3/6/2022

3https://www.topquadrant . com/products/topbraid-enterprise-data-governance/ visitada el
3/6/2022

Yhttps://protege.stanford.edu/ visitada el 3/6/2022
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4. Adquisiciéon de conocimiento: Para disenar una ontologia se deben conocer los
conceptos en los que se basa. La captura de dicho conocimiento puede realizarse
mediante dos aproximaciones:

= Obtenciéon de conocimiento: Mediante este método se consiguen conceptos
a través de la relacion con personas. En este proceso se incluyen entrevistas
con expertos en el dominio, clasificacion de conceptos... Para la ontologia que
se va a disenar, estos conocimientos han sido adquiridos a través de reuniones
en el grupo de investigacion. En ellas, expertos en Linked Data y la web
semantica, expusieron algunas de sus experiencias con las actividades y tareas
implementadas en su aplicacién, clarificando algunos conceptos relativos a
la educacién que permitieron incluir mejoras en la aplicacién. También, se
adquirieron conocimientos como la nocién de punto de interés (POI), que
sirvieron para abstraer el concepto de baliza propio de la orientacion deportiva.

= Descubrimiento de conocimiento: Es la extraccion de informacién necesaria
de los recursos existentes. En este caso, la informacién necesaria vino de la
revision de documentos como el diseno de actividades realizado inicialmente
para OrientaTree y el estudio de aplicaciones desarrolladas en GSIC/EMIC
(CasualLearn). Gracias a esta revision de documentos se adquirieron conoci-
mientos sobre el dominio, como en qué consistente la orientacién deportiva y
coOmo puede ser aplicada a un medio educativo mediante actividades y tareas.
Algunos de estos conocimientos sobre orientacién educativa se muestran en el
capitulo 1 a modo de introduccién, mientras que los conceptos relativos a las
tareas y actividades son mostrados en la seccion 4.1.

5. Identificacion de términos importantes: El conocimiento descubierto sustentara
la base de nuestra ontologia, pero atin se deben identificar aquellos conceptos que
presenten un grado de importancia mayor. De esta forma fueron seleccionados los
términos que simbolizan las entidades mas representativas del dominio de nuestra
ontologia. Al identificar estos términos se vio la importancia de matizar la diferencia
entre tarea y actividad en el contexto de OrientaTree. Una carrera de orientacion
seria una actividad educativa, que esta formada por un conjunto de balizas. Cada
baliza es un objeto geolocalizado en el cual se realizan tareas. Un ejemplo de tarea
seria: “Realizar una foto a la corteza del Chopo”. En una baliza se podrian realizar
varias de estas tareas, por ejemplo podria contener “ Realizar una foto a la corteza
del Chopo” y “Indica el color de la corteza del Chopo”.

En el caso de OrientaTree, aplicaciéon de orientacion educativa, se identifcaron 11
términos que constituyen la ontologia. Estos términos se describen en detalle en el
siguiente capitulo, en la secciéon 4.3.1, donde ademas se encuentra la Figura 4.16 que
recoge todos los términos principales en forma de clases.

6. Identificaciéon de términos adicionales, atributos y relaciones: Una vez se
conoce los términos que definen el dominio, se procede a enriquecerlos a través de
atributos y relaciones. Los atributos salen como elementos de menor importancia de
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las fases anteriores que, en ocasiones, seran parte de la clase describiendo propiedades
de los términos adicionales. Por otro lado, las relaciones permiten enlazar las clases
de la ontologia. Por ejemplo, si queremos ubicar un mapa necesitaremos elementos
como la posicion geografica de sus esquinas noroeste y sudeste. Estos elementos seran
atributos de la clase “Map”. Este mapa serd el espacio fisico donde se realizara la
actividad, es decir, la clase “Activity” tendra un atributo que enlazara con la clase
“Map”. Las relaciones entre las clases aparecen mostradas en la Figura 4.16 mientras
que los diferentes atributos de cada clase se mostraran en las Tablas 4.6, 4.7, 4.8,
4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15, 4.16, 4.17 y 4.18

7. Especificacion de las definiciones: Los vocabularios estan disenados para reducir
la ambigiiedad y ser aplicados consistentemente, por lo que las definiciones son
una parte importante para agregar valor a una ontologia. Cuando hablamos de
definiciones en el ambito de las ontologias, nos referimos a establecer las propiedades
necesarias para especificar los atributos y/o conceptos de la ontologia, asi como
sus restricciones. Una restriccion es una condicion légica que tiene que cumplir, y
que restringe el conjunto de valores que puede tomar la clase y sus propiedades.
De esta forma, en el caso de los atributos se deben hacer explicitas propiedades
como el dominio y el rango. Por ejemplo, en el caso de la clase “Beacon Score” se
dispone de atributos como “ot:score” que indica la puntuaciéon asociada a la baliza
(un entero positivo), por lo que su dominio es la propia clase, su rango es “xsd:int”
y ademas, se anade una restriccion que indique que el niimero debe ser mayor que
0. Se especificaran las definiciones de todas las clases y atributos de la ontologia
disenada en la seccion 4.3.

8. Integracion con ontologias existentes: Como se ha indicado antes, la reutilizacion
de ontologias crea un valor adicional en el diseio de ontologias. Una forma de
favorecerla es mediante la integracién de ontologias con otras ya existentes. Se trata
de una idea que enriquece a las ontologias, puesto que uno de los propoésitos detrés
de LOD es obtener valor al integrar datos y/u ontologias en una red més amplia de
datos. Para expresar estos vinculos debemos usar una serie de atributos definidos
con este propésito. Algunos de ellos son:

= owl:equivalentClass: La clase es semanticamente equivalente a otra.

» 7df:subClassOf: La clase es subclase de otra.

= owl:equivalentProperty: La propiedad es semanticamente equivalente a otra.
s rdfs:subPropertyOf: La propiedad es subpropiedad de otra.

= owl:sameAs: El URI de esta entidad representa el mismo concepto que el URI
de otra entidad.

» skos:narrower/skos:broader: Un concepto tiene una relacion ascendente o des-
cendente con otro.

» dc:hasPart/dc:isPartOf: Una entidad es parte de otra.
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En Semantic OrientaTree se han utilizado algunos de estos atributos como skos:narrower
o skos:broader en la clase “Object” para indicar la relacién entre partes mas pequenas

y mas grandes del objeto. También se ha utilizado el atributo rdf:subClassOf para
indicar especializaciones de clase, como ocurre con “Person”. Las ontologias con las
que se ha integrado Semantic OrientaTree han sido:

FOAF': Ontologia que describe a las personas, sus actividades y sus relaciones
con otras personas y objetos. En la ontologia disenada se utiliza la clase
“foaf:Person” como superclase de “ot:Person”.

= GEO: Ontologia para representar la informacién de latitud, longitud y altitud
en el sistema geodésico de coordenadas geograficas WGS84. En la ontologia se
utilizard su clase “geo:Point” para por ejemplo localizar balizas.

= CLO: Ontologia desarrollada para la aplicacion CasualLearn. Fue detallada en
la seccion 2.1.1.

s GPX: Pese a no ser integrada debido a disponer de una version inestable, esta
ontologia debe ser mencionada. GPX supuso una fuente de inspiracion a la hora
de definir el trayecto seguido por un participante, adoptando ideas de ella como
el uso de un timestamp en un punto.

La integracion con estas ontologias se observa en las definiciones de atributos que
son mostrados en las Tablas 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.11, 4.12, 4.13, 4.14, 4.15, 4.16,
417 y 4.18.

9. Implementacion: En este paso se combina todo lo mencionado anteriormente
para cumplir con el objetivo de la ontologia. Para ello, se debe instanciar toda la
informacion conocida sobre los elementos que se van a modelar en las diferentes
entidades y propiedades de la ontologia. Posteriormente, se debe integrar la ontologia
en el sistema para comprobar su el funcionamiento de todos los elementos es el
deseado. Ademas, es importante volver a resaltar la propia naturaleza iterativa del
proceso, ya que es posible que al instanciar algiin elemento seamos conscientes de
que algo no encaja. De ser asi debemos volver a pasos anteriores y replantearnos lo
ya hecho.

En el caso de Semantic OrientaTree, en primer lugar se establecié como prioridad la
instanciacion de todos los elementos relativos a las preguntas que ya se encontraban
en la version inicial de OrientaTree. Para ello fue necesario adaptar la manera en
la que se realizaban las preguntas. Esto se realizo mediante una transformacion
de un lenguaje natural a un lenguaje mas estructurado. Por ejemplo, la pregunta
“;.Cémo es el fruto de la catalpa?” fue adaptada a “De catalpa describe forma de
su fruto”, donde los elementos marcados en cursiva seran inferidos de las relaciones
entre las instancias. En segundo lugar, se instancié un ejemplo de cada tipo de tarea
nueva que soporta la ontologia. De esta forma se pudo comprobar si la ontologia
era capaz de modelarlas. Por tltimo, se realiz6 la implementacion del sistema, en
la que se adapto la aplicaciéon inicial para que fuera capaz de conectar todos los
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10.

11.

12.

elementos necesarios para integrar la nueva ontologia. Para ello se hizo uso de las
diferentes herramientas software que permitieron alcanzar el objetivo: Android
Studio, entorno de desarrollo oficial de Android que permitié modificar la aplicacién,
y Virtuoso, plataforma que acttia como base de datos moderna estableciendo un
punto de consulta SPARQL sobre la ontologia.

Evaluacion: La evaluacion tiene un papel relevante en el diseno, ya que un mismo
dominio puede modelarse de maneras distintas. . La evaluacion permite comprobar
si la propuesta se ajusta a los requisitos establecidos. Es por ello que en este paso
se pone a prueba y se establece la validez de la ontologia para el dominio. Existen
diferentes métodos que permiten validar la ontologia, como comprobar si los requisitos
especificados al inicio se cumplen. En el caso de Semantic OrientaTree la evaluacion
se realiz6 de varias maneras. Una de ellas fue la revisién por pares, donde en dos
ocasiones fue inspeccionada por dos miembros del grupo de investigacion, uno de
ellos alumno de doctorado sobre esta materia, mientras que el otro es un investigador
con muchos anos de experiencia en el campo. El proceso y los resultados de esta
evaluacién se describen en la seccion 4.5. También como parte de la evaluacién, se
comprob6 que todas las actividades que habia inicialmente en OrientaTree se pueden
implementar con la ontologia. Ademas, se verific) la validez de Semantic OrientaTree
para dar soporte a las actividades y tareas que no estaban implementadas en la
version inicial de OrientaTree. Para ello se implement6 una tarea y actividad de cada
tipo, y posteriormente se realizé una bateria de pruebas que permitieron ver que el
funcionamiento de todo el sistema era correcto. El conjunto de pruebas realizado
sobre la ontologia se muestra en la seccion 4.5.

Documentaciéon: Un factor relevante, si queremos que la ontologia pueda ser usada
y reutilizada en un futuro, es describir el producto final y las politicas necesarias para
su desarrollo futuro. Para ello se han de publicar las ontologias en un formato facil de
usar y accesible, de modo que puedan adoptarse amplia y consistentemente en lugar
de tener que reinventar ontologias para el mismo dominio una y otra vez. Existen dos
formas de realizar esta documentacion: incrustarla dentro de la ontologia o publicarla
como documentaciéon adjunta. En “Semantic OrientaTree” se ha decidido que la
documentacién se encuentre dentro de la propia ontologia, para lo que se hizo uso de
atributos como rdfs:label y rdfs:comment. Con estos atributos podemos describir las
clases de la ontologia de forma que no haga falta realizar un documento explicativo.
No obstante, esta memoria puede considerarse como un documento explicativo de la
misma.

Mantenibilidad y sostenibilidad:En una época de rapida expansion de conoci-
miento y grandes cambios, es importante que la ontologia se mantenga actualizada.
Para ello se introducen términos nuevos, se actualizan o eliminan términos antiguos
y se documentan los cambios realizados. Por ello se debe considerar la sostenibilidad
de la misma desde el comienzo. Puesto que la ontologia Semantic OrientaTree se ha
desarrollado dentro de un Trabajo Fin de Méster, para contribuir con la mantenibi-
lidad se ha procurado realizar una documentacion exhaustiva de la ontologia. De



Metodologia 29

esta forma, al ser cedida al grupo de investigacion GSIC/EMIC, podrén dar soporte
manteniendo, corrigiendo o incluso mejorando la ontologia en un futuro.



4: Resultados

En este capitulo se describen los aspectos mas relevantes del desarrollo del trabajo. Para
ello se han expuesto las partes mas importantes del mismo y se han explicado y justificado
los caminos tomados para las soluciones. A medida que avanza el capitulo se muestra cada
uno de los resultados obtenidos en cada etapa del diseno de la ontologia. Como parte del
paso “definicién del alcance” de la metodologia de Stuart (ver 3.2), se describe cémo se
limito el alcance mediante una seleccion de los tipos de tareas y actividades de orientacion
educativa que se debian soportar en la integracién de OrientaTree con Linked Data.
Después, se muestra el resultado de “identificar los términos importantes, términos
adicionales, atributos y relaciones” a través de ilustraciones y esquemas. Ademas, se
presenta el “sistema” que implementa la ontologia e integra la app Orientatree con Linked
Open Data dando lugar al producto del TFM. Por tltimo, en la secciéon de “evaluaciéon”
se establecen las pruebas realizadas para comprobar la validez de la ontologia.

4.1. Alcance de la ontologia

Como se indicaba en la seccion 3.2, el primer paso para el disefio de una ontologia fue
establecer su alcance. En el Trabajo se ha obtenido un modelo de ontologia que soporte
diferentes tipos de actividades y no solo las implementadas actualmente por OrientaTree.
Un primer paso para su consecucion ha sido el estudio de diferentes actividades y tareas
con fines educativos que se pueden encontrar en aplicaciones de este tipo. Para obtener las
diferentes posibilidades, el grupo de investigacion en el cual se realizé el trabajo definié el
alcance del conjunto de actividades de orientacion educativa a soportar en tres fuentes
de informacién. La primera son las actividades soportadas actualmente en OrientaTree.
Otra de las fuentes fue un documento inicial de actividades disenado por profesores del
grado en Educacion que propone un conjunto de actividades educativas que se podrian
realizar en una app de orientacién educativa. También se tuvo en cuenta otras aplicaciones
realizadas por el grupo de investigacion GSIC que presentan actividades modeladas que
puedan tener relaciéon con este trabajo.

Por tdltimo, como parte del alcance, se especifican los diferentes objetos que se pueden
encontrar en el espacio natural en el que se desarrolla este deporte, y que pueden actuar

30
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como balizas. Para ello se indican las diferentes fuentes de informacién relacionadas con
ellos.

4.1.1. Actividades y tareas

En esta subseccion se enumeran las actividades y tareas educativas que se incluyen en
cada una de las fuentes definidas en el alcance. Posteriormente, se sintetiza el conjunto de
actividades y tareas con el objetivo de hacer una ontologia que pueda soportarlas.

Actividades soportadas actualmente en OrientaTree

Primeramente, se tiene en cuenta aquellas actividades implementadas en “OrientaTree”.
En ella encontramos tres tipos. Las actividades implementadas son:

= Actividades deportivas: El participante solo debe pasar cerca de la baliza.

» Actividades de respuesta corta: El participante debe responder mediante un
texto a una pregunta relacionada con el objeto que representa la baliza a la que
pertenece la actividad.

= Actividades con respuesta test: El participante debe responder a una pregunta,
en la que se proporciona varias opciones de respuesta, relacionada con el objeto que
representa la baliza a la que pertenece la actividad.

Actividades definidas por docentes expertos en orientacion educativa

Las actividades implementadas en OrientaTree pertenecen a un subconjunto de una
propuesta mas amplia de posibles actividades de orientacion educativa realizada por
docentes del grado de Educacion, expertos en orientacion educativa, con los que se codiseno
OrientaTree. Esta fue presentada inicialmente para la aplicacién de “OrientaTree”. En
dicha propuesta, ademas de las mencionadas anteriormente, se presentaban las siguientes:

= Actividades corporales: El participante debe realizar retos corporales y ritmicos
que se expresen en sitios determinados del mapa. El producto final de esta actividad

sera una imagen o video como los compartidos en redes sociales como Instagram o
Tiktok.

» Dibujo/cémic visual: El participante debe realizar imégenes y/o dibujos en cada
baliza y de forma que al final del recorrido se cree un comic digital.

» Fotografia: El participante toma fotografias en diferentes balizas, con la posibilidad
de que al terminar el recorrido éstas puedan ser unidas como si fuera un carrete
revelado.

= Informativo: El participante recibira informacion acerca de algin aspecto relacio-
nado con el objeto asociado a la baliza.
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» Puntos con Realidad Aumentada (RA): El participante debe recorrer balizas
en opcién de RA, como ocurre en aplicaciones similares a Pokemon GO'Y. En la
realizacion del recorrido se deberan ir capturando las balizas, como por ejemplo con
el gesto de deslizar el dedo horizontalmente por la pantalla, que una vez capturadas
iran desapareciendo hasta que se consigan el total.

= Bisqueda de tesoros: El participante recorrera balizas con tesoros asociados como
ocurre en la aplicacién Geocaching'®. En este caso, los tesoros serdn recompensas
virtuales que se daran al participante como obsequio por alcanzar un punto.

» Dibujar con los pies: Realizar un recorrido por el mapa donde el recorrido realizado
sea un dibujo. Similar a lo mostrado en la Figura 4.15.

Figura 4.15: Ejemplo de lo que se pretende conseguir en actividades como “Dibujar con
los pies”. [4]

» Aprende, descubre y compartelo en clase: Modalidad combinada de las anterio-
res. La idea es partir en el aula ordinaria de una motivacién para salir, conocimientos
previos y bésicos antes de acudir al espacio, visitar el espacio y después volver a
trabajar en el aula ordinaria/casa en un tercer momento pedagdgico. Las posibles
tareas y recursos incluidos en esta actividad son:

o Llegar a un lugar y recibir informacion.
o Llegar a un lugar y resolver un reto/desafio/acertijo.

e Llegar a un lugar y reproducir un contenido multimedia.

Yhttps://pokemongolive.com/es/ visitada el 10/5/2022
Yhttps://www.geocaching. com/play visitada el 10/5/2022


https://pokemongolive.com/es/
https://www.geocaching.com/play
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Llegar a un lugar y responder preguntas.

Buscar lugares a través de pistas.

Subir una imagen desde el lugar al que se llega.

Realizar alguna actividad creativa.

Actividades existentes en otras aplicaciones de GSIC/EMIC

Por ultimo, al realizar el Trabajo Fin de Master dentro del grupo de investigacion
GSIC/EMIC, se estudian herramientas diseniadas dentro del mismo, que puedan resultar de
utilidad para el trabajo. Una de las que destaca es CasualLearn, como hemos mencionado
antes, ya que de manera similar a OrientaTree, permite realizar actividades educativas en
objetos geolocalizados. En ella se plantean las siguientes actividades:

= Respuesta corta: El participante debe responder una pregunta relacionada con un
objeto mediante un texto a través de una respuesta corta (normalmente una palabra
0 un nimero).

= Respuesta larga: El participante debe responder una pregunta relacionada con un
objeto mediante un texto a través de una respuesta larga (una frase).

» Tomar una foto: El participante debe tomar una foto de un objeto.
= Tomar varias fotos: El participante debe tomar diferentes fotos de un objeto.

= Respuesta con foto: El participante debe tomar una foto de un objeto y responder
una pregunta relacionada con ¢él mediante un texto.

» Respuesta con varias fotos: El participante debe tomar diferentes fotos de un
objeto y responder una pregunta relacionada con él mediante un texto.

= Grabar un video: El participante debe grabar un video del objeto.

= Visitar otro monumento: El participante recibira instrucciones en el objeto de ir
hacia otro objeto para realizar una actividad relacionada con el objeto en el que se
ha planteado la actividad.

Actividades y tareas educativas que debe soportar la ontologia

Como resultado de esta investigacion, se ha obtenido un listado de actividades y tareas
que pueden ser realizas en aplicaciones con esta tematica. Como hemos indicado en la
seccion 3.2 se entiende como actividad la carrera de orientacion formada por diferentes
balizas. En estas balizas se desarrollaran las tareas. Una tarea es un reto como “Realizar
una foto a la corteza del Chopo”.

Consideraremos tareas, a aquellos retos que constituyan una unidad por si mismos,
por ejemplo, realizar una pregunta, tomar una fotografia... Por ello, la lista de tareas
obtenidas para OrientaTree es:
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Realizacién de video

Informativa

Pregunta de respuesta corta Hacer un dibujo

Punto con AR

Pregunta de respuesta larga

Punto con tesoro

Pregunta de respuesta test

Realizacién de fotografia Visitar otro objeto

En la lista anterior se observa que no se encuentran todas las tareas analizadas en
subsecciones anteriores. Algunas tareas como “Tomar varias fotos” o “ Respuesta con foto”
se han considerado combinacion de otras. Por ejemplo, en el caso de “Respuesta con foto
se trata de una tarea que combina “Pregqunta de respuesta test” y “Tomar una foto”. Es
por ello que en nuestras balizas se consideran que pueden desarrollarse mas de una tarea.

7

En cambio, cuando hablamos de la actividad nos referimos al conjunto de balizas que
se deben superar para completar un recorrido. Estas actividades pueden estar formadas por
cualquier combinacion de balizas y tareas. Como en la aplicacion original, estas actividades
tendran dos modalidades:

= Score: Los participantes podran alcanzar las balizas en cualquier orden.

» Lineal: Los participantes deberan alcanzar las balizas en un orden en concreto.

Estas actividades y tareas seran el germen del desarrollo de la ontologia, ya que seran los
elementos que pretendemos conseguir modelar en primera instancia para nuestro trabajo.
Es por ello por lo que tienen una gran relevancia en las posteriores secciones.

4.1.2. Objetos que pueden actuar como balizas en la ontologia

Cuando se realiza orientacién educativa, uno de los elementos més significativos son los
objetos. Los objetos son los elementos ubicados en las balizas sobre los que se desarrollan
las diferentes tareas y actividades. Estos objetos disponen de una ubicacién determinada,
por lo que estan geolocalizados en el mapa. Como la orientacién educativa es un deporte
dentro de las AFMN; los objetos que se encuentran en este entorno son elementos que se
encuentran al aire libre en espacios como parques, bosques...

En la versién inicial de OrientaTree, el espacio donde se desarrollan las actividades es el
Campo Grande de la ciudad de Valladolid. Por este motivo, en este Trabajo Fin de Méster
se detallan aquellos objetos que se pueden encontrar en ese espacio fisico y que puedan ser
usados como balizas (esto objetos deben tener suficiente visibilidad, pero no ser demasiado
grandes, y deben estar siempre en la misma ubicacién). Sin embargo, estos no seran los
unicos que formen parte de la ontologia, objetos como senales o lagos también podran
ser modelados en la ontologia. No obstante, debido a la limitacién temporal que presenta
el trabajo, no fue posible la realizacion de un estudio completo de todos los objetos que
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podrian actuar como una baliza en la orientacién educativa de forma que sean clasificados
y limitados a un conjunto. Puesto que los objetos asociados a las balizas no suponen un
cambio en el aspecto tecnolégico de la aplicacion, se optd por dejarlo para futuros trabajos.
El resultado de lo expuesto fue el estudio de tinicamente aquellos objetos que aparecian
en las preguntas de las plantillas de actividades de la versién de OrientaTree del TFG de
Gabriel Rodriguez. Estos objetos son:

» Arboles: Planta, de tallo lefioso, que se ramifica a cierta altura del suelo que se
puede encontrar en parques o bosques. En el Campo Grande de Valladolid hay
numerosas especies como la catalpa 7 o el chopo 8.

= Fuentes: Construccién de piedra, hierro o ladrillos con uno o varios canos o espitas
por donde sale agua. En el Campo Grande encontramos por ejemplo la “Fuente de
la Fama” 9.

= Estatuas: Obra escultérica elaborada a imitacion del natural, que generalmente
representa en efigie a una figura humana. En el Campo Grande se localiza la estatua
homenaje a “Vicente Munoz”.

= Pajareras: Jaula grande o espacio amplio donde se crian pajaros. El Campo Grande
dispone de una.

= Estanque: Espacio de agua no muy grande y no muy profundo. Se puede encontrar
uno en el Campo Grande.

Estos objetos fueron enlazados por medio de atributos como sameAs con objetos
representados en otras ontologias como DBpedia. Con esto se consigui6 integrar la ontologia
con otras ya existentes, consiguiendo asi cumplir algunas de las bases de LOD.

4.2. Reutilizacién de ontologias

Una vez definido el alcance, se establecieron las ontologias que se reutilizaron en el
desarrollo de la ontologia de Semantic OrientaTree. Estas, como se indico en el capitulo
anterior, se muestran en la Tabla 4.5. Este paso serda complementado en la secciéon 4.3.

4.3. Identificacién de términos importantes, términos
adicionales, atributos y relaciones

Esta seccién abarca los pasos siguientes de la metodologia de Stuart (ver seccion 3.2):
“5. Identificacion de términos importantes”, “6. Identificacion de términos adicionales,

https://www.wikidata.org/wiki/Q158072
Bhttps://www.wikidata.org/wiki/Q30456678
Yhttps://www.wikidata.org/wiki/Q110989099


https://www.wikidata.org/wiki/Q158072
https://www.wikidata.org/wiki/Q30456678
https://www.wikidata.org/wiki/Q110989099
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Prefijo  Namespace

dc http://purl.org/dc/elements/1.1/

dbo http://dbpedia.org/ontology/

geo http://www.w3.0org/2003/01/geo/wgs84 pos#
skos http://www.w3.org/2004/02/skos/core#

gpx https://www.w3.org/ns/pim/gpx#

xsd http://www.w3.org/2001/XMLSchema#

foaf http://xmlns.com/foaf/

clo https://casuallearn.gsic.uva.es/ontology /

Tabla 4.5: Prefijos e identificadores de las ontologias que van a ser reutilizadas.

atributos y relaciones”, “7. Especificacion de las definiciones” y “8. Integracion con
ontologias existentes”. Para ello, en la primera parte se definen los atributos y conceptos
de nuestra ontologia. Una vez hecha esta fase, se procedié a ilustrar las posibilidades de
nuestra ontologia mediante ejemplos.

4.3.1. Conceptos y atributos de la ontologia

Como se indicaba en la seccién 3.2. Durante el proceso de creaciéon de la ontologia y tras
el estudio de los diferentes elementos que componen el dominio, se establecié una jerarquia
de términos importantes, términos adicionales, atributos y relaciones con las que se cred
un modelo de dominio. Los términos importantes aparecen definidos como clases en la
Figura 4.16, donde ademéas se muestran las relaciones entre ellos. Ademaés, utilizaremos el
prefijo ot, proveniente de OrientaTree, para referirnos al espacio de nombres perteneciente
a nuestra ontologia.
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Achievement{ot} 1
nPossesion O ot}
Track{ot} belangsTofot) Persan{ot} 1 aoffot}
composedBy{ot}
startPoint{ot}
fromiot}
1 creator{dc}
Point{ot} Activity{of} 1 Map{ot} PersonAnswer{ot}
1 locatedin{ ot}
1
andPoint{ot} asgociatad{of}
ScoreActivity{ot} LinealActivity{ot}
ubicateln{ct} 1 1 e
partOf{ot} partOffat}
ScoreBeacon{ot} LinealBeacon{ot}
| J} ] toThe{ot}
Object: 1
ObjectProperty{ot} relatedTofot) ject{ot} Beacon{ot} . Task{ot}
! about{ot} develop{ot}

Figura 4.16: Representacién de la ontologia de OrientaTree

Como se indicaba en la seccién 3.2, a continuacién se muestra la definicion de las clases
junto con sus atributos:

» Actividad (ot:Activity): Se trata del término principal de la ontologia, representa
la carrera o recorrido de orientaciéon en su conjunto, agrupa las distintas balizas
por las que el usuario debe ir pasando y resolviendo las tareas que sean propuestas.
Estas actividades estaran limitadas a un espacio fisico en concreto, con lo que sera
necesario limitarlas a un mapa. También, se dispondra de informacién de la persona
que ha creado dicha actividad.

En esta clase destacamos la propiedad ot:educationalContext que indicard el
grado de dificultad que tendran las tareas asociadas a las balizas de la actividad. De
esta forma podremos adecuar las actividades a distintos alumnos dependiendo de la
formacién que posean. Todas las propiedades se encuentran en la Tabla 4.6.

Como se ha explicado en la seccion 4.1 existen dos tipos de modalidades para las
actividades, esto se refleja en dos subclases:
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Propiedad Descripcion Rango
dc:creator Usuario autor de la actividad. ot:Person
rdfs:label Nombre de la actividad. rdfs:Literal
ot:norms Normas de la actividad rdfs:Literal
ot:image Url a imagen en calidad completa de la schema:image

actividad

ot:startPoint Indica el punto de inicio de la actividad. ot:Point
ot:endPoint Indica el punto final de la actividad. ot:Point
ot:locatedIn Indica el mapa al que pertenece la acti- ot:Map

rdfs:comment
rdf:ID

ot:educationalContext

ot:startTime

vidad.

Descripcion de la actividad.
Identificador de la actividad.

Indica el nivel educativo de los conteni-
dos de la actividad.

rdfs:Literal
rdfs:Literal
rdfs:Literal

xsd:dateTime

Indica la fecha y hora de comienzo de
la actividad.
Indica la fecha y hora de finalizaciéon de
la actividad.

ot:endTime xsd:dateTime

Tabla 4.6: Propiedades de la clase «ot:Activity»

» Actividad Score (ot:ActivityScore): Este término agrupa todas las activi-
dades que se realizan bajo la modalidad “score”.

o Actividad Lineal (ot:ActivityLineal): Este término agrupa todas las acti-
vidades que se realizan bajo la modalidad “lineal”.

» Mapa (ot:Map): Es una imagen de un mapa de orientacién, geolocalizada en las
coordenadas geogréaficas a las que se refiere el mapa. Este delimita el espacio fisico en
el que se realiza la actividad. En él se disponen las diferentes balizas que pertenecen
a la actividad. En este caso es necesario conocer la esquina noroeste del mapa, asi
como la esquina sureste, gracias a esto se pueden colocar las balizas de una forma
mas sencilla en él. El resto de sus propiedades se encuentran definidas en Tabla 4.7.

Propiedad Descripcion Rango
ot:image Url a imagen en calidad completa del mapa schema:image
ot:location Lugar al que pertenece el mapa rdfs:1literal
ot:northWestCorner Esquina superior izquierda de la imagen ot:Point
del mapa.
ot :southEastCorner Esquina inferior derecha de la imagen del ot:Point
mapa.

Tabla 4.7: Propiedades de la clase «ot:Map»
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» Persona (ot:Person): Este concepto engloba a las personas fisicas que crean y
participan en una actividad. La clase persona utilizara elementos que pertenecen a
la clase foaf :Person, ya que sera subclase de la misma. En esta clase se almacenara
el nombre del usuario, esta decision fue tomada para no exponer datos privados
en LOD, ademas de su conexiéon con ot:Achievement que permitira ver los logros
obtenidos por un usuario. Los atributos de la clase se pueden observar en Tabla 4.8.

Propiedad Descripcion Rango
ot:userName Nombre del usuario. rdfs:Literal
ot:inPossesion0f Recurso en posesion del participante. ot:Achievement

Tabla 4.8: Propiedades de la clase «ot:Person»

» Trayecto (ot:Track):Se trata del recorrido realizado por un participante en una
actividad concreta. En ¢l se guardaran las coordenadas de los puntos por los que pasa
y el momento en el que se alcanzaron. Es una clase que relaciona principalmente al
participante con la propia actividad. Como se trata de un trayecto, esta compuesta
por puntos, ademas del momento en el que han sido alcanzados. Sus propiedades
aparecen detalladas en la Tabla 4.9

Propiedad Descripcion Rango

ot:from Actividad en la que se ha desarrollado el tra- ot:Activity
yecto.

ot:belongsTo  Usuario que ha desarrollado el recorrido. ot :Person

ot:composedBy Punto que pertenece al recorrido. ot:Point

ot:completed Indica si el recorrido esta finalizado. xsd:boolean

ot:trackState Indica el estado del recorrido. rdfs:Literal

Tabla 4.9: Propiedades de la clase «ot:Track»

» Baliza (ot:Beacon): Es el lugar donde se realizaran las tareas correspondientes al
punto de control. En ella se pueden desarrollar una tarea, varias o ninguna. Ademas,
esta baliza contendra las coordenadas geograficas. La propiedad clave de esta clase
es su localizacion, ya que su principal funcién es actuar como POI y como clase de
unién de otras clases como por ejemplo “Task” y “Object”. Podemos encontrar sus
atributos en la Tabla 4.10

Al igual que las actividades, dispondran de dos subclases dependiendo del tipo de
actividad a la que pertenezcan:

« Baliza Score (BeaconScore): Este término agrupa todas las baliza que se
realizan en actividades score. En este caso sera importante la puntuacion de la
baliza.4.12
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Propiedad Descripciéon Rango
ot:about Propiedad que relaciona a la baliza con ot:0bject
un objeto.
ot:ubicatedIn Coordenadas de la baliza. ot:Point
ot:order Posiciéon que ocupa la baliza dentro de xsd:int[>"0"8sd:int]
la actividad.
rdfs:label Nombre de la baliza. rdfs:Literal
geo:location  Es la relacion entre algo y la baliza. geo:SpatialThing
rdf:ID Identificador de la baliza. rdfs:Literal
ot:develop Propiedad que relaciona la baliza con ot:Task

las tareas que desarrolla.

Tabla 4.10: Propiedades de la clase «ot:Beacon»

« Baliza Lineal (BeaconLineal): Este término agrupa todas las baliza que
se realizan en actividades lineal. En este caso sera importante la posicion que
ocupa la baliza en la actividad. 4.11

Propiedad Descripcion Rango
ot:linealPartof Relaciona la baliza con su activi- ot:ActivityLineal
dad.

Tabla 4.11: Propiedades de la clase «ot:LinealBeacon»

Propiedad Descripcion Rango

ot:score Contiene la puntacién obtenida al xsd:int[>"0"8sd:int]
contestar correctamente la pregun-
ta.

ot:scorePartof Relaciona la baliza con su activi- ot:ActivityScore
dad.

Tabla 4.12: Propiedades de la clase «ot:ScoreBeacon»

s Tarea: Contiene el enunciado para cada una de las posibles tareas que se
podrian llegar a desarrollar en una baliza. Asimismo, incluird el tipo espera-
do de la respuesta. En esta clase destacan dos propiedades ot:answerType y
clp:associatedTextResource. Por un lado, clp:associatedTextResource con-
tiene la pregunta que se realizara para resolver la tarea, aunque en este caso no
se ha conseguido que se ajuste del todo a un lenguaje natural. Por otro lado,
ot:answerType indica el tipo de respuesta que se espera de la pregunta, pudien-
do ser tipo test, de respuesta corta, una fotografia... El conjunto completo de sus
propiedades se encuentra en la Tabla 4.13
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Propiedad Descripcion Rango
clp:answerType Tipo esperado de la tarea. rdfs:Literal
clp:associatedTextResource FEnunciado de la tarea. rdfs:Literal
ot:associated Indica el recurso o recursos asocia- ot:Achievement
dos a la tarea (por ejemplo AR o
tesoros)

Tabla 4.13: Propiedades de la clase «ot:Task»

» Objeto (ot:Object): Se trata del elemento asociado a la baliza relacionado con las
tareas que se formulan en ellas. Este objeto tendra relaciéon con elementos de otras
ontologias que modelan elementos como arboles o fuentes. Es una clase con diversas
particularidades. Por un lado, al encontrar diversas formas de modelar los objetos se
dispone del atributo owl : sameAs. Esta propiedad permite asociarlo con otros objetos
como los que encontramos en DBpedia. Por otro lado, podemos definir partes del
objeto con sus propiedades dc:hasPart, que indicara que el objeto dispone de piezas
mas pequenas, y dc:isPart0f, que indicard que el objeto es una parte de un objeto
mas grande. Por ultimo, ot:objectType nos ayudara a identificar el tipo general
del objeto de forma que podamos formular preguntas especificas solo para un tipo,
por ejemplo “Arbol”. En la Tabla 4.14 se muestran todos sus atributos.

Propiedad Descripcion Rango
dbo:abstract  Descripcion del objeto. rdfs:Literal
dc:hasPart Indica relaciones descendentes. ot:0bject
dc:isPart0f Indica relaciones ascendentes. ot:0bject
ot:objectType URI que representa el tipo del objeto. URI
owl:sameAs URI que representa el mismo objeto que el URI

definido en «ot:0bject».
ot:inQuestion Indica el nombre del objeto en la tarea. rdfs:Literal

Tabla 4.14: Propiedades de la clase «ot:0bject»

» Propiedad del objeto (ot:ObjectProperty): Es la caracteristica del objeto (color,
forma...). Si la tarea fuera una pregunta, en ella se encontrara la respuesta. En el
caso de ser una pregunta tipo test, en esta clase se encontraran los distractores,
opciones que no responden completamente a la pregunta o lo hacen de forma errénea.
En esta clase, destacaremos su atributo ot:distractor ya que es algo diferente a lo
encontrado en las otras clases. En él se especifican posibles respuestas incorrectas
que puede tener la pregunta lo que permitird que se puedan desarrollar preguntas
tipo test. Ademas, se proporciona el nivel educativo ot:educationalContext al
que corresponde la propiedad, para que sea adecuada con las capacidades de los
participantes de la actividad. Sus atributos se encuentran en la Tabla 4.15.
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Propiedad

Descripcion

Rango

ot:answer
ot:objectPropertyType

ot:relatedTo

Respuesta a la pregunta sobre la caracteristi-
ca.

Indica el tipo al que pertenece la caracteristi-
ca.

Indica el objeto asociado a la caracteristica

rdfs:Literal
rdfs:Literal

ot:0bject

ot:distractor Posibles respuestas incorrectas acerca de la rdfs:Literal

caracteristica del objeto

ot:educationalContext Nivel educativo exigido para realizar tareas rdfs:Literal

sobre la caracteristica

ot:inQuestion Indica el nombre de la caracteristica del obje- rdfs:Literal

to en la tarea.

Tabla 4.15: Propiedades de la clase «ot:0bjectProperty»

» Respuesta del usuario (ot:PersonAnswer):Es la respuesta de un usuario a una
tarea concreta. Permitira recopilar informacién acerca de lo que ha hecho el usuario
en la tarea. En esta clase de la ontologia guardaremos las diferentes respuestas del
usuario. Se trata de una clase sencilla que dispone del recurso o texto con el que ha
respondido el participante a la tarea y sus relaciones con el participante y la tarea.
En la tabla 4.16 mostramos estos atributos.

Propiedad Descripcion Rango
ot:answerResource Respuesta a la tarea. rdfs:Literal
ot:of Persona a la que pertenece la res- ot:Person
puesta.
ot:toThe Tarea a la que se ha dado respues- ot:Task
ta.
ot:answerTime Momento temporal en el que se ha xsd:dateTime

registrado la respuesta.

Tabla 4.16: Propiedades de la clase «ot:PersonAnswer»

Punto (ot:Point): Se trata de un término auxiliar para representar el lugar en el
que se ubican algunos de los términos mencionados anteriormente como las balizas.
Es una especializacién de la clase geo:Point. Gracias a ella se pueden localizar los
diferentes elementos de la ontologia. Para ello se utilizan atributos como geo:1lat o
geo:long que indican las coordenadas geograficas, ademas de ot:time que permite
asociar al punto con una unidad de tiempo. Sus propiedades se muestran en la tabla
4.17.

Logro (ot:Achievement): Por tltimo en esta clase, se agrupan los recursos nece-
sarios para que el participante obtenga las recompensas o resultado de realizar sus
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Propiedad Descripcion Rango

geo:lat  Coordenada geografica que repre- xsd:float
senta la latitud del punto.

geo:alt  Coordenada geografica que repre- xsd:float
senta la altitud del punto.

geo:long Coordenada geografica que repre- xsd:float
senta la longitud del punto.

ot:time  Indica el momento temporal en el xsd:dateTime
que se ha alcanzado el punto.

Tabla 4.17: Propiedades de la clase «ot:Point»

actividades y tareas. Estos recursos serdan tales como “Puntos con AR” o “Punto
con tesoro” por lo que almacenaran el identificador del objeto mediante un URL. En
la tabla 4.18 se observan sus atributos.

Propiedad Descripcion Rango
ot:resource Recurso que representa un tesoro rdfs:Literal

Tabla 4.18: Propiedades de la clase «ot:Achievement»

En cuanto a la especificacion de las definiciones e integracién con otras ontologias, han
ido apareciendo en todo el documento. Por un lado, la especificacion de las definiciones se
observa en el rango que toma cada atributo de la clase, ademéas del dominio que aparece
definido implicitamente al aparecer el atributo en la tabla de propiedades de la clase.
Por otro, la integracion con otras ontologias también ha ido apareciendo en esta seccion.
Existen clases que son subclases de otras como ilustra la Tabla 4.19. Otros atributos como
owl:sameAs o dc:isPart0f han aparecido en las Tablas 4.6, 4.7, 4.8, 4.9, 4.10, 4.13, 4.14,
4.15y 4.16.

Clase Superclase
ot:Activity -

ot :Map -
ot:Person foaf:Person
ot:Track -

ot :Beacon -

ot:Task clo:Task
ot:0bject -
ot:0bjectProperty -

ot :PersonaAnswer -
ot:Point geo:Point
ot:Achievement -

Tabla 4.19: Definiciones de clases
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La definiciéon de la ontologia mediante la sintaxis “OWL Turtle” se puede consultar en
el apéndice I.

4.4. Sistema

Una vez obtenida una ontologia que permita el modelado de las actividades, siguiendo
con la metodologia establecida en el capitulo 3, se procedié al disefio del sistema.

La version anterior de “OrientaTree” disenniada para el TFG de Gabriel Rodriguez
disponia de una arquitectura cliente-servidor. El cliente es una aplicacién mévil para
dispositivos Android desarrollada utilizando el entorno de desarrollo oficial para Android,
Android Studio ?°, y Java como lenguaje de programaciéon. También disponia de un
servidor para recuperar toda la informacion relativa al usuario y a las actividades o
mapas propios de la orientacién. Este servidor fue implementado utilizando Firebase?!,
una plataforma propiedad de Google que dispone de multiples herramientas asi como de
una integracion sencilla con aplicaciones Android. De los diferentes servicios que ofrece
Firebase, en la primera version de la aplicacién se utilizaron los siguientes: Firebase
Authentication para la autenticacion de usuarios, Cloud Firestore como base de datos,
Cloud Storage para el almacenamiento de archivos y Cloud Functions para ejecutar
c6digo en el servidor.

Para el desarrollo del TFM, se utiliza como punto de partida esta version aunque
incorporando algunas modificaciones. Por un lado, se ha adaptado el cliente para que
sea capaz de conectar con el servidor que implementa la ontologia. Por otro lado, en la
parte del servidor se han conservado algunas de las conexiones que realizaba la aplicacion
con Firebase, sobre todo las que involucran la gestiéon de usuarios, ya que por motivos
de privacidad no deben ser expuestos en LOD. Ademés, se utiliza Virtuoso??, software
con versiéon “Open Source” que nos permite almacenar las triplas donde se encuentra la
informacion sobre objetos o actividades, y crear un punto SPARQL que permita consultas
sobre estos datos. En la Figura 4.17 se muestra un esquema final del sistema, mientras
que en la Figura 4.18 se muestra el diagrama de despliegue de la misma.

Onttps://developer.android.com/ visitada el 3/6/2022
2lhttps://firebase.google.com/ visitada 3/6,/2022
2nttps://virtuoso.openlinksw.com/ visitada el 3/5/2022


https://developer.android.com/
https://firebase.google.com/
https://virtuoso.openlinksw.com/
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Servidor
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VirluosoAdapter = > E;j V]RTUUSO g | ».__ Linked Open Data
UNIVERSAL SERVER
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FirebaseAdapter < > Firebase
Usuarios Servidor
Cliente
OrientaTree

Figura 4.17: Esquema de la aplicacién, marcando en rojo las partes abordadas en el
presente TFM.

=<gevicass>
Servidor Firebase

Firestore Database 2 |
<<gevices>
Dispaositivo mavil

Fire Storage E Aplicacion Semantic OrientaTree 8 |

Authentication
g] <<HTTP>>

<<davice»>
Servidor Vituoso

Endpaint SPARGL E':|

Figura 4.18: Diagrama de despliegue de la aplicaciéon, marcando en rojo las partes abordadas
en el TFM.

En las siguientes subsecciones se describen los detalles tanto del servidor como del
cliente.
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4.4.1. Servidor

Para el almacenamiento y utilizacion de la ontologia fue necesaria su exposicion
mediante un punto de acceso SPARQL (endpoint SPARQL). El software escogido para
este fin fue Virtuoso. En él se expone la ontologia de forma que permite generar un
endpoint SPARQL para realizar las consultas SPARQL. El acceso a este endpoint desde el
cliente se realiza mediante peticiones “GET” que se realizan desde el cliente, como se indica
en la seccién 4.4.2. Un ejemplo de peticion GET utilizada en la aplicacion es el mostrado
a continuacion:

http://192.168.137.1:8890/sparql?query=SELECT+?norms+?location+?descript
— ion+WHERE{+7beacon+ot:scorePartof+?activity.+?activity+rdf:ID+"23b79
dOc-d6f1-430a-a3c3-d939f79becad" ;+ot :norms+7norms;+ot:locatedIn+?map |
;+rdfs:comment+?description.+?map+ot:location+?location.+}+0RDER+BY+
DESC(?score)&format=json

RN

Que en lenguaje natural se traduce como la siguiente consulta:

SELECT ?7norms 7?location ?description WHERE {
?beacon
ot:scorePartof 7activity.
?Pactivity
rdf: ID "23b79d0c-d6f£1-430a-a3¢c3-d939f79becad";
ot:norms 7norms;
ot:locatedIn “map;
rdfs:comment 7description.
?map
ot:location 7location.
} ORDER BY DESC(?score)

Una vez realizada la peticion, con el parametro format=json con el objetivo de obtener
una respuesta con formato JSON, se obtiene la siguiente respuesta del servidor:
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{ "head": { "link": [], "vars": ["norms", "location", "description"] 1},
"results": { "distinct": false, "ordered": true, "bindings": [

"norms": { "type": "literal", "value": "Recuerda no pisar ninguna
de las zonas que est\uOOEln pintadas en verde o tienen una
1\uOOEDnea gruesa delimit\uOOElndolas. Cuida de este espacio
natural." } , "location": { "type": "literal", "value":
"Valladolid, Campo Grande" } , "description": { "type":
"literal", "value": "En esta actividad lo que debes de hacer es
pasar por todos los puntos, en el orden que se indica. En este
recorrido, cada vez que llegues a un punto le aparecer\uOOEl en
pantalla una pregunta, la cual deber\uOOEl de responder
observando el entorno en el que se encuentra. Tenga en cuenta
que el tri\uOOElngulo es la salida y el doble c\uOOEDrculo es la
meta." }} 1 } 2

R

En otro servidor tendremos el otro componente de almacenamiento Firebase. Se tomo la
decision de conservar muchas de sus conexiones con esta base de datos por diferentes motivos.
El primero de ellos fue la autenticaciéon de usuarios, conservar datos de usuarios como
contrasenas o nombres de los usuarios en Firebase (Firebase Authentication) supone
una ventaja frente a guardar esos datos en la ontologia, ya que no expone ptiblicamente los
datos sensibles. Otro de los motivos es el almacenamiento de imagenes (Cloud Storage)
que, pese a ser apuntadas por la ontologia mediante el atributo schema:image deben
encontrarse accesibles en la web.

4.4.2. Cliente

La aplicacién Android cliente sufrié diversos cambios para realizar su integracion con la
web semantica. Para integrar Virtuoso con la aplicacion se estudiaron diferentes opciones.
La primera fue la elegida en CasualLearn, donde su desarrollador, cre6 un API REST que
permite realizar diferentes peticiones sobre Virtuoso con operaciones ya preestablecidas
(obtener POIs de la zona, obtener tareas educativas asociadas a un POL...). Otra de las
estudiadas fue la utilizacion de la herramienta “CRAFTS”, una API REST ya configurada
que permite el acceso de forma mas sencilla a las triplas almacenadas en un punto SPARQL,
como se realiza en EducaWood. Finalmente, la escogida es realizar la conexién con Virtuoso
a través de la aplicaciéon sin intermediarios, ya que se consideré mas sencilla al no requerir
aprendizaje de otras tecnologias (como de la herramienta CRAFTS), ademés de que las
peticiones SPARQL que se realizaron no seran replicadas por otras aplicaciones.

Esta conexién sin intermediarios se realiza utilizando peticiones GET al endpoint
SPARQL expuesto en Virtuoso. El envio de peticiones al servidor se realiza a través de la
biblioteca Volley?3. Gracias a ella se permitié el envio y la recepcién de objetos tipo JSON,
resultado de la peticion GET, que permitieron el correcto funcionamiento de la aplicacion.

https://github. com/google/volley visitada 1/8/2022


https://github.com/google/volley
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Ademas, se realizo la adaptacion de muchas de las clases de la aplicacién tuvieron
que adaptarse a esta nueva tecnologia. Por un lado, fue necesario sustituir muchos de los
accesos a Firebase por consultas a Virtuoso, para realizar las consultas a la ontologia. Por
otro lado, el modelo de datos de Semantic OrientaTree no es exactamente igual que el
modelo de OrientaTree por lo que hubo que realizar algunos ajustes, adaptar el modelo
de datos de Semantic OrientaTree y las conexiones con el servidor que implementa la
ontologia, para el correcto funcionamiento del sistema.

4.4.3. Generacion de actividades

Una vez se implementaron algunas de las instancias de la ontologia, y se implemento
el servidor, se pudo comenzar a realizar consultas en el endpoint SPARQL. Esto permitio
demostrar que la ontologia era capaz de generar actividades y recuperar los datos necesarios
para el funcionamiento normal de la aplicacion. Es por esto que en esta seccion se muestran
algunas de las consultas SPARQL parametrizadas utilizadas en la aplicacién. En esta
seccién se mostraran algunas de ellas con su correspondiente explicacion, se puede ver el
resto en el anexo II.

Cuando la aplicacién inicia, lo primero que realiza es una busqueda de las actividades
que o bien el usuario es participante o creador. Para realizar esta accién se realiza la
siguiente consulta:

SELECT DISTINCT ?7name ?image 7organizer WHERE {
?Pactivity
rdfs:label 7name;
schema:image 7image;
dc:creator 7person.
7person
ot:userName 7organizer.
?7track
ot:belongsTo 7participant;
ot:from 7activity.
?participant
ot:userName 7participantName
FILTER (7organizer="9f9ehdGXKHfJLEc5YMH1xAgbWjM2" OR
< 7participantName="9f9ehdGXKHf JLEc6YMH1xAgbWjM2")
+

En ella se accedea las clases: «ot:Activity», «ot:Person» y «ot:Track». Para com-
probar que el usuario ha participado en la actividad se utiliza FILTER comprobando que el
nombre de usuario o el del organizador es el proporcionado. Como resultado de la consulta
se obtiene lo mostrado en la Tabla 4.20.
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property value

name Actividad Arboles

image https://firebasestorage.
googleapis.com/v0/b/orientatree.
appspot.com/o/templateImagesy
2FLo0fQxhc6YcFAOoQLsOH.
jpg?alt=media&token=
323da8ae-cb9e-456c-bf82-16eee7b5b205

organizer  9f9ehd GXKH{JLEcSYMHIxAghWjM2

Tabla 4.20: Resultado de la consulta SPARQL sobre actividades que ha organizado o es
participante el usuario.

Otra de las consultas sucede cuando la aplicacién muestra los datos de una actividad,
como se mostraba en la Figura 1.2. Esta consulta necesita recuperar datos como su
descripcién, su organizador, sus normas... En la versién original de OrientaTree este
proceso se realizaba a través de consultas a la base de datos Firebase, En Semantic
OrientaTree lo que realizamos es una consulta SPARQL, en la que recuperaremos estos
mismos datos. Esta consulta se muestra a continuacion:

SELECT DISTINCT ?location ?norms 7description 7organizer WHERE {
?Pactivity

rdf:ID "1b6eb83e-cd17-46d6-893a-d2432933e0c4" ;
ot:norms 7norms;
rdfs:comment 7description;
ot:locatedIn “map;
dc:creator 7person.

?map
ot:location 7location.

?person
ot:userName 7organizer.

En la consulta accedemos a tres clases: «ot:Activity», «ot:Map» y «ot:Persony.
Partimos de la clase Activity de la que conocemos su identificador. De ella obtenemos su
descripcion y sus normas. Para obtener la localizacién debemos acceder a la clase Map que
en su atributo ot:location indica el lugar donde se desarrolla la actividad. Por ultimo,
para conocer el usuario que es organizador de la actividad, accedemos a la clase Person a
través de su atributo dc:creator. Los resultados se observan en la Tabla 4.21.


https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/orientatree.appspot.com/o/templateImages%2FLoOfQxhc6YcFA0oQLs0H.jpg?alt=media&token=323da8ae-cb9e-456c-bf82-16eee7b5b205
https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/orientatree.appspot.com/o/templateImages%2FLoOfQxhc6YcFA0oQLs0H.jpg?alt=media&token=323da8ae-cb9e-456c-bf82-16eee7b5b205
https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/orientatree.appspot.com/o/templateImages%2FLoOfQxhc6YcFA0oQLs0H.jpg?alt=media&token=323da8ae-cb9e-456c-bf82-16eee7b5b205
https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/orientatree.appspot.com/o/templateImages%2FLoOfQxhc6YcFA0oQLs0H.jpg?alt=media&token=323da8ae-cb9e-456c-bf82-16eee7b5b205
https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/orientatree.appspot.com/o/templateImages%2FLoOfQxhc6YcFA0oQLs0H.jpg?alt=media&token=323da8ae-cb9e-456c-bf82-16eee7b5b205
https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/orientatree.appspot.com/o/templateImages%2FLoOfQxhc6YcFA0oQLs0H.jpg?alt=media&token=323da8ae-cb9e-456c-bf82-16eee7b5b205

Resultados

property

value

location
norms

description

organizer

Valladolid, Campo Grande

Recuerda no pisar ninguna de las zonas que
estan pintadas en verde o tienen una linea
gruesa delimitandolas. Cuida de este espacio
natural.

En esta actividad lo que debes de hacer es
pasar por todos los puntos, en el orden que
se indica. En este recorrido, cada vez que
llegues a un punto le aparecerd en pantalla
una informacion sobre el arbol en el que se
encuentra y una pregunta, la cual debera de
responder con la informacion anteriormente
ofrecida. Tenga en cuenta que el tridngulo es
la salida y el doble circulo es la meta.

9f9ehd GXKHfJLEcSYMHIxAghW;jM2

Tabla 4.21: Resultado de la consulta SPARQL sobre datos de una actividad.

20

Otra parte importante de la aplicacién es la que hace uso de las balizas. Si se quiere
recuperar los datos de una baliza para mostrarlos, ya sea para que un participante responda
a una pregunta, o para que un organizador vea las respuestas de un participante. Para
este caso se necesita hacer dos consultas parametrizadas. La primera de ella servira para
obtener el enunciado de la pregunta. Es necesario hacer esta primera, ya que servira para
saber la informacién que se debe recuperar.

SELECT DISTINCT ?7question 7answerType WHERE {

?beacon

rdf:ID "IucAmxXMyB3P1PXZiibq";

ot:develop 7task.
7task

clp:associatedTextResource 7question;
clp:answerType 7answerType.

property

value

question

answerType

De <superobject> describe <property> de
<object>
MCQ

Tabla 4.22: Resultado de la consulta SPARQL sobre la pregunta de la baliza.
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En la Tabla 4.22 se muestra el resultado de la consulta. La pregunta en este caso
es “De <superobject> describe <property> de <object>”, por lo que en este caso se
necesita recuperar la informacién de un objeto, el objeto que le contiene (superobject) y
su propiedad. Ademads, se recuperaran otros datos como la respuesta y la respuesta dada
por el participante. Con este fin encontramos la siguiente consulta.

SELECT DISTINCT 7objectName ?superobjectName 7propertyName 7answer

< 7userAnswer WHERE {

?beacon
rdf:ID "IucAmxXMyB3P1PXZiibq";
ot:about 7object.

7object
skos:narrower 7superobject;
ot:inQuestion 7objectName.

?superobject
ot:inQuestion 7superobjectName.

7property
ot:answer 7answer;
ot:inQuestion 7propertyName;
ot:relatedTo 7object.

?personanswer
ot:answerResource 7userAnswer;
ot:of 7person;
ot:toThe 7beacon.

?person
ot:userName "kTDh1lgnUvITFdWycc4IjDMOgXTE3".

El resultado de esta consulta se muestra en la Tabla 4.23.

property value

objectName fruto

superobjectName catalpa

propertyName forma

answer Muy alargado, estrecho y cilindrico
user Answer Muy alargado, estrecho y cilindricoCQ

Tabla 4.23: Resultado de la consulta SPARQL sobre la pregunta de la baliza.
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4.5. Evaluacion

Uno de los pasos claves en el desarrollo de un sistema es comprobar el correcto
funcionamiento del mismo. En este caso se divide dicha comprobacion en dos partes
diferenciadas: la evaluacion de la ontologia y la validacién del sistema.

4.5.1. Evaluacién de la ontologia

Cumpliendo con el paso 10, “evaluacién”, de la metodologia de Stuart, en esta
subseccién se describe la evaluacién de la ontologia que se ha ido desarrollando en este
TEFM. Para evaluar la ontologia de Semantic OrientaTree se han tulizado dos métodos:
evaluacion por pares y pruebas.

Revision entre pares

Como se comentd en la seccion 3.2 para comprobar la validez tedrica de la ontologia,
fue revisada por dos expertos en el campo. Ambos expertos participaron en el disenio de
la ontologia de CasualLearn, con lo que no solo cuentan con experiencia en el diseno de
ontologias, sino que mas concretamente cuentan con experiencia con ontologias orientadas
en el entorno de tareas educativas geolocalizadas. Para ello se realizaron dos iteraciones
sobre la ontologia de Semantic OrientaTree.

En el primer andlisis, la ontologia sufri6 diversos cambios. Estos cambios se resumen a
continuacion:

= Geometria de objetos: En un principio, en la ontologia no se tuvo en cuenta
la posibilidad de guardar el recorrido. Tras la correccion, se considerd de interés
guardarlo, por lo que fue necesario modelar elementos como el punto, usando de
inspiracién ontologias como “gpz”.

» Reutilizacion de ontologias: Uno de los puntos claves de la correccion fue la
insistencia en utilizar elementos de otras ontologias. Para ello se destaco que clases
como “Person” ya se encontraban especificadas en otras ontologias, por lo que
la clase “ot:Person” de la ontologia desarrollada se decidié que fuera subclase de
“foaf:Person”.

» Correcciones menores: Los evaluadores senalaron errores como: atributos mal
utilizados (como el uso incorrecto de rdfs:label que era utilizado como identificador),
alternativas a decisiones tomadas (necesidad de inspirarse en ontologias como GPX)...

Todo esto supuso una clara mejoria en la ontologia, permitiendo realizar grandes correc-
ciones que hicieron que fuera necesario iterar sobre varios de los pasos de la metodologia.
Una vez obtenida una nueva version de la ontologia fue puesta de nuevo a juicio a través
de una segunda revision. En ella se realizaron los siguientes ajustes:
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= Correcciones en atributos: Algunas propiedades, como la que relacionaba los
puntos con su trayecto, no eran del todo correctas ya que parecian poco naturales,
por lo que fue necesario realizar un cambio, en este caso hacer que el trayecto apunte
a sus puntos.

= Anadir atributos adicionales: Algunas clases, como el caso de «ot:Pointy, les
faltaban atributos que eran necesarios para la ontologia, en este caso un timestamp.

= Correcciones de erratas: Al recibir el documento, ambos investigadores revisaron
erratas en él, como prefijos, elementos repetidos...

En esta segunda evaluacion la ontologia fue finalmente validada.

Pruebas de la ontologia

Una vez obtenida una version final de la ontologia, se corroboré mediante una bateria
de pruebas que permitié comprobar la validez de la ontologia para modelar las actividades
y tareas descritas en la seccion 4.1.

Las pruebas realizadas sobre la ontologia se exponen en las Tablas 4.24, 4.25, 4.27,
4.27, 4.28, 4.29, 4.30, 4.31, 4.32, 4.33 y 4.35.

PO-01 Generacion de preguntas
Descripcién La ontologia permite obtener preguntas.
Accién Se realiza una consulta SPARQL en la que

se recuperan todos los datos necesarios para
realizar una pregunta y conocer su respuesta.
Resultado esperado La consulta SPARQL recupera los datos ne-
cesarios para realizar la pregunta.
Resultado obtenido La consulta SPARQL recupera los datos ne-
cesarios para realizar la pregunta.

Tabla 4.24: PO-01. Generacién de preguntas.
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PO-02 Pregunta de respuesta corta

Descripcién La ontologia soporta las preguntas de respues-
ta corta.

Accién Se realiza una consulta SPARQL en la que se

Resultado esperado

Resultado obtenido

recupera la respuesta correcta a la pregunta
y los datos necesarios para formularla.

La consulta SPARQL recupera los datos ne-
cesarios para realizar la pregunta.

La consulta SPARQL recupera los datos ne-
cesarios para realizar la pregunta.

Tabla 4.25: PO-02. Pregunta de respuesta corta.

PO-03 Pregunta de respuesta larga

Descripcién La ontologia soporta las preguntas de respues-
ta larga.

Accién Se realiza una consulta SPARQL en la que se

Resultado esperado

Resultado obtenido

recupera la respuesta correcta a la pregunta
y los datos necesarios para formularla.

La consulta SPARQL recupera los datos ne-
cesarios para realizar la pregunta.

La consulta SPARQL recupera los datos ne-
cesarios para realizar la pregunta.

Tabla 4.26: PO-03. Pregunta de respuesta larga.

PO-04 Pregunta de respuesta test

Descripcién La ontologia soporta las preguntas de respues-
ta test.

Accién Se realiza una consulta SPARQL en la que se

Resultado esperado

Resultado obtenido

recupera la respuesta correcta a la pregunta,
los distractores y los datos necesarios para
formularla.

La consulta SPARQL recupera los datos ne-
cesarios para realizar la pregunta.

La consulta SPARQL recupera los datos ne-
cesarios para realizar la pregunta.

Tabla 4.27: PO-04. Pregunta de respuesta test.

o4
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PO-05 Realizacion de fotografia

Descripcién La ontologia soporta las tareas de realizacion
de fotografia.

Accién Se realiza una consulta SPARQL en la que se

Resultado esperado

Resultado obtenido

recuperan los datos necesarios para realizar
la fotografia.

La consulta SPARQL permite generar la ta-
rea.

La consulta SPARQL permite generar la ta-
rea.

Tabla 4.28: PO-05. Realizacion de fotografia.

PO-06 Realizacién de video

Descripcién La ontologia soporta las tareas de realizacion
de video.

Accién Se realiza una consulta SPARQL en la que se

Resultado esperado

Resultado obtenido

recuperan los datos necesarios para realizar
el video.

La consulta SPARQL permite generar la ta-
rea.

La consulta SPARQL permite generar la ta-
rea.

Tabla 4.29: PO-06. Realizaciéon de video.

PO-07 Hacer un dibujo

Descripciéon La ontologia soporta la tarea de hacer un
dibujo.

Accion Se realiza una consulta SPARQL en la que se

Resultado esperado

Resultado obtenido

recuperan los datos necesarios para realizar
la tarea.

La consulta SPARQL permite generar la ta-
rea.

La consulta SPARQL permite generar la ta-
rea.

Tabla 4.30: PO-07 Hacer un dibujo.
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PO-08

Punto con AR

Descripcién
Accién

Resultado esperado

Resultado obtenido

La ontologia soporta las tareas con punto AR.
Se realiza una consulta SPARQL en la que se
recupera el recurso asociado con la realidad
aumentada y los datos necesarios para realizar
la tarea.

La consulta SPARQL permite generar la ta-
rea.

La consulta SPARQL permite generar la ta-
rea.

Tabla 4.31: PO-08. Punto con AR.

PO-09 Punto con tesoro

Descripciéon La ontologia soporta las tareas de punto con
tesoro.

Accion Se realiza una consulta SPARQL en la que se

Resultado esperado

Resultado obtenido

recupera el recurso asociado con el tesoro y
los datos necesarios para realizar la tarea.
La consulta SPARQL permite generar la ta-
rea.

La consulta SPARQL permite generar la ta-
rea.

Tabla 4.32: PO-09. Punto con tesoro.

PO-10 Visitar otro objeto

Descripciéon La ontologia soporta las tareas en las que se
debe visitar otro objeto.

Accion Se realiza una consulta SPARQL en la que se

Resultado esperado

Resultado obtenido

recupera el objeto que debe ser visitado y los
datos necesarios para realizar la tarea.

La consulta SPARQL permite generar la ta-
rea.

La consulta SPARQL permite generar la ta-
rea.

Tabla 4.33: PO-10. Visitar otro objeto.
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Resultados

PO-11 Combinar tareas en una baliza

Descripcién La ontologia es capaz de combinar diferentes
tareas para crear retos mas complejos.

Accién Se realiza una consulta SPARQL a una baliza

Resultado esperado

Resultado obtenido

en la que existan diferentes tareas de modo
que sirva para comprobar que la ontologia es
capaz de soportarlo.

La consulta SPARQL es capaz de recuperar
todas las tareas que se realizan en la baliza.
La consulta SPARQL es capaz de recuperar
todas las tareas que se realizan en la baliza.

Tabla 4.34: PO-11. Combinar tareas.

PO-12 Actividades con distinto tipo de tareas
Descripcion La ontologia es capaz de soportar actividades

en las que existan diferentes tipos de tareas.
Accion Se realiza una consulta SPARQL a una acti-

Resultado esperado

Resultado obtenido

vidad en la que las tareas desarrolladas sean
de diferentes tipos.

La consulta SPARQL es capaz de recuperar
todas las tareas que se realizan en la activi-
dad.

La consulta SPARQL es capaz de recuperar
todas las tareas que se realizan en la activi-
dad.

Tabla 4.35: PO-11. Combinar tareas.

4.5.2. Validacion del sistema Semantic OrientaTree

o7

Una vez integrada la ontologia con la aplicacién y comprobado que la ontologia funciona
en el entorno para el que fue disefiada, se corrobor6 que la integracion con la aplicacion es
correcta. Al igual que en la seccién anterior, para su comprobacién se disend una bateria de
pruebas para comprobar su validez. Dado que la implementacion de la interfaz de usuario
para las nuevas tareas quedoé fuera del alcance del TFM, solo fueron probadas aquellas
que ya estaban desarrolladas en OrientaTree.

Las pruebas realizadas de integracion de la ontologia con la app se exponen en las

Tablas 4.36, 4.37, 4.38 y 4.39.



Resultados

PI-01

Pregunta de respuesta corta

Descripcion

Accién

Resultado esperado

Resultado obtenido

La aplicacién realiza las tareas
“Pregunta respuesta corta” y el
funcionamiento para el usuario es
el mismo que en la version del Tra-
bajo Fin de Grado.

El usuario realiza una tarea de
respuesta corta.

La aplicacion detecta la respuesta
a la pregunta y determina si es
correcta o no.

La aplicacion detecta la respuesta
a la pregunta y determina si es
correcta o no.

Tabla 4.36: PI-01.

PI-02

Pregunta de respuesta corta.

Pregunta tipo test

Descripciéon

Accién

Resultado esperado

Resultado obtenido

La aplicacién realiza las tareas
“Pregunta tipo test” y el funciona-
miento para el usuario es el mismo
que en la version del Trabajo Fin
de Grado.

El usuario realiza una tarea de
respuesta tipo test.

La aplicacion detecta la respuesta
a la pregunta y determina si es
correcta o no.

La aplicacion detecta la respuesta
a la pregunta y determina si es
correcta o no.

Tabla 4.37: PI-02. Pregunta de respuesta tipo test.
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Resultados

PI-03

Baliza sin tarea

Descripcion

Accién
Resultado esperado

Resultado obtenido

La aplicacién realiza actividades
con balizas sin tareas y el funciona-
miento para el usuario es el mismo
que en la version del Trabajo Fin
de Grado.

El usuario realiza una baliza sin
tareas.

La aplicacion marca la baliza co-
mo alcanzada.

La aplicacion marca la baliza co-
mo alcanzada.

Tabla 4.38: PI-03. Baliza sin tarea.

PI-04

Actividades con tareas de dis-
tinto tipo

Descripciéon

Accién

Resultado esperado

Resultado obtenido

La aplicacién realiza actividades
cuyas tareas son de diferentes ti-
pos y el funcionamiento es correc-
to.

El usuario realiza una actividad
cuyas balizas desarrollan diferen-
tes tipos de tareas.

La aplicacién desarrolla la activi-
dad sin errores.

La aplicacion desarrolla la activi-
dad sin errores.

Tabla 4.39: PI-04. Actividades con tareas de distinto tipo.
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5: Conclusiones y Trabajo Futuro

En el presente Trabajo Fin de Master se ha propuesto una ontologia para una aplicacion
en el dominio de la orientacion educativa que posteriormente fue integrada en la aplicacion
OrientaTree. Esto se considera el primer paso para tener una aplicacién que utilice la
Web Semantica para la generacion de actividades educativas en este dominio de forma
semiautomatica.

En este ultimo capitulo se indican y discuten las conclusiones principales fruto de este
trabajo, asi como se indicaran una serie de trabajos futuros que pueden llevarse a cabo
para continuar y mejorar este trabajo.

5.1. Conclusiones

Para este Trabajo Fin de Master se propuso el uso de la web semantica como soluciéon a
algunas limitaciones que presentaba la versién inicial de la aplicaciéon OrientaTree, una de
esas limitaciones era la imposibilidad de compartir o recoger datos sobre sus actividades en
otras aplicaci En el contexto de la orientacion educativa, esto supone una gran ventaja, ya
que disponer de numerosos datos y fuentes distintas permite que se pueda generar una gran
variedad de preguntas. Poniendo un ejemplo concreto, si se quiere realizar una actividad
sobre arboles, como la ya realizada por OrientaTree, se puede acceder a datos de Wikidata
o DBpedia para obtener datos sobre el baobab, un arbol concreto, y preguntarle que
forma tienen sus frutos. Asi pues, facilita la creacién de nuevos retos y tareas.ones. El uso
de la web semantica ha mostrado como este proceso es posible.

Durante el desarrollo del trabajo se disené una ontologia capaz de modelar las acti-
vidades y tareas que se realizaban en su version inicial. Mediante el uso de LOD, estas
actividades y tareas han sido expuestas de forma que cualquier usuario de la red es capaz
de utilizarlas para sus aplicaciones. Ademas, no solo se ha limitado a las actividades y
tareas que se encontraban en la versién inicial, sino que se ha dado soporte a otras (como
Dibujar con los pies, balizas con AR...) pertenecientes a otras aplicaciones o tareas ideadas
por docentes para esta modalidad de orientacién educativa.

60



Conclusiones y Trabajo Futuro 61

Para el diseno de la ontologia se ha seguido la metodologia propuesta por Stuart, en la
que mediante un proceso iterativo se han recorrido los 12 pasos. Para la parte del desarrollo
de “Semantic OrientaTree” se ha utilizado el editor de ontologias Protégé, herramienta
que, junto al lenguaje OWL, permitieron el desarrollo de la ontologia. Para comprobar
su validez, la ontologia fue sometida a una evaluacién por pares por dos expertos en la
materia, que dieron lugar a una validacion teérica. Ademas, mediante diferentes pruebas
se mostré que Semantic OrientaTree cumplia los objetivos propuestos. Una vez evaluada,
la ontologia fue incorporada a la base de datos Virtuoso y posteriormente integrada en la
aplicacion Android, dando lugar al resultado final del trabajo.

Todo este proceso ha sido documentado en la presente memoria, mostrando que la
ontologia supera las limitaciones de las que partia. Por un lado, ha permitido modelar mas
tareas y actividades de las que inicialmente disponia la primera version de OrientaTree.
Este modelo permitira a la aplicacion en futuras versiones soportar nuevas actividades
cuando se implemente su interfaz de usuario. Ademas, se ha conectado sus datos con
Linked Open Data que permite tanto compartir como utilizar datos publicados por otros.
De esta forma, la ontologia puede ser utilizada en el ambito educativo y permite crear
“comunidad” en torno a ella, ofreciendo la posibilidad a diferentes docentes de contribuir
en la creacién de preguntas adicionales para mejorar el aprendizaje de los participantes.

Pese a lo indicado en esta seccion, cabe destacar que la propuesta puede ser mejorada.
En la siguiente seccion se indican aspectos en los que se debe seguir trabajando.

5.2. Limitaciones y lineas de trabajo futuro

Como se ha indicado en la seccion anterior, la propuesta dispone de aspectos en los
que aun se debe trabajar. Algunos de ellos resultado de la limitacion temporal del Trabajo
Fin de Master.

Una limitacién evidente de la aplicacion es que no dispone de la interfaz de usuario para
todas las tareas que se pueden desarrollar en la ontologia. Actualmente, en la aplicacién solo
existen las interfaces graficas que ya se encontraban en la primera versién de OrientaTree
desarrollada para el Trabajo Fin de Grado de Gabriel. Pese a indicar que es un trabajo a
realizar, se debe resaltar que las interfaces graficas para las nuevas tareas y actividades se
encontraban fuera del alcance definido para el presente TFM.

Se debe tener en cuenta, ademds, que no todas las clases de la ontologia deben ser
expuestas en Linked Open Data. Algunas clases como “Person” pueden mostrar datos
sensibles que no deberian circular por la red por motivos de privacidad. La solucién por la
que se opto fue limitar las clases que se exponen a Virtuoso. No obstante, existen ontologias
como Privacy Preference Ontology (PPO)[38] que plantean diferentes soluciones. Es por
ello que para encontrar la mejor solucion deberia realizarse un estudio mas profundo sobre
ello.

Los objetos que modela la ontologia es otro aspecto que debe ser estudiado con mas
profundidad. Si bien en la seccion 4.1.2 se indicaba que en este TFM no se iban a limitar
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los objetos sobre los que se iban a colocar las balizas, en la orientaciéon deportiva no
todos los objetos son validos. En trabajos futuros sera necesario realizar un estudio en
profundidad de aquellos objetos que si que formen parte de este deporte.

Por 1ltimo, tal y como se indicaba en el ultimo paso de la metodologia definida en la
seccion 3.2, la ontologia debe ser mantenida. Por esta razén, Semantic OrientaTree debe
seguir siendo actualizada y corregida si se quiere que tenga un tiempo de vida prolongado.



Anexo |

Definicion de la ontologia

Tal y como se indicé en la seccién 4.3, en este anexo se especifica la definicién de la
ontologia.

Q@prefix : <http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#> .
O@prefix dc: <http://purl.org/dc/elements/1.1/> .

Q@prefix ot: <http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#> .
O@prefix clo: <https://casuallearn.gsic.uva.es/object/> .

Q@prefix clp: <https://casuallearn.gsic.uva.es/property/> .
Oprefix dbo: <http://dbpedia.org/ontology/> .

Oprefix geo: <http://www.w3.org/2003/01/geo/wgs84 pos#> .
O@prefix owl: <http://www.w3.org/2002/07/owl#> .

@prefix rdf: <http://www.w3.org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#> .
O@prefix xml: <http://www.w3.org/XML/1998/namespace> .

Oprefix xsd: <http://www.w3.org/2001/XMLSchema#> .

Oprefix core: <http://www.w3.org/2004/02/skos/core#> .

Oprefix foaf: <http://xmlns.com/foaf/0.1/> .

@prefix rdfs: <http://www.w3.org/2000/01/rdf-schema#> .

@base <http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree> .

<http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree> rdf:type
— owl:Ontology ;
owl:imports dbo: ,

<http://www.w3.0rg/2004/02/skos/core> ,
foaf: ;
rdfs:comment "Ontology for orienteering for educational
< purposes. Developed for the Master's Thesis of Oscar Ibafiez
— Garrido, Master's degree in Computer Engineering, UVa."
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s s s s s s s s s s s s
# Annotation properties
FHHHHH

### file:///Users/timbl/src/github.com/linkeddata/gpx-ontology/gpx.n3#c
< omment
<file:///Users/timbl/src/github.com/linkeddata/gpx-ontology/gpx.n3#comme
< nt> rdf:type owl:AnnotationProperty

—

### file:///Users/timbl/src/github.com/linkeddata/gpx-ontology/gpx.n3#1
< abel
<file:///Users/timbl/src/github.com/linkeddata/gpx-ontology/gpx.n3#label
— > rdf:type owl:AnnotationProperty

oy

### file:///Users/timbl/src/github.com/linkeddata/gpx-ontology/gpx.n3#r
< ange
<file:///Users/timbl/src/github.com/linkeddata/gpx-ontology/gpx.n3#range
— > rdf:type owl:AnnotationProperty

(SN

### http://schema.org/image
<http://schema.org/image> rdf:type owl:AnnotationProperty .

### http://www.w3.org/2003/01/geo/wgs84 _pos#location

geo:location rdf:type owl:AnnotationProperty ;
rdfs:subProperty0f foaf:based_near ;
rdfs:range geo:SpatialThing .

### http://xmlns.com/foaf/0.1/based_near
foaf:based_near rdf:type owl:AnnotationProperty .

g s
# Object Properties
s T

### http://purl.org/dc/elements/1.1/creator
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dc:creator rdf:type owl:0ObjectProperty .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#about
ot:about rdf:type owl:0ObjectProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topObjectProperty ;
rdfs:domain ot:Beacon ;
rdfs:range ot:0bject .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#associated
ot:associated rdf:type owl:0ObjectProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topObjectProperty ;
rdfs:domain ot:Task ;
rdfs:range ot:Achievement .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#belongsTo
ot:belongsTo rdf:type owl:0bjectProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topObjectProperty ;
rdfs:domain ot:Track ;
rdfs:range ot:Person .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#composedBy
ot:composedBy rdf:type owl:0bjectProperty ;

rdfs:domain ot:Track ;

rdfs:range ot:Point .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#develop
ot:develop rdf:type owl:0bjectProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topObjectProperty ;
rdfs:domain ot:Beacon ;
rdfs:range ot:Task .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#endPoint
ot:endPoint rdf:type owl:0bjectProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topObjectProperty ;
rdfs:domain ot:Activity ;
rdfs:range ot:Point .
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### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#from
ot:from rdf:type owl:0bjectProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topObjectProperty ;
rdfs:domain ot:Track ;
rdfs:range ot:Activity .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#inPossesion0f
ot:inPossesion0f rdf:type owl:0bjectProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topObjectProperty ;
rdfs:domain ot:Person ;
rdfs:range ot:Achievement

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#linealPart0f
ot:linealPart0f rdf:type owl:0bjectProperty ;

rdfs:domain ot:BeaconLineal ;

rdfs:range ot:ActivityLineal .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#locatedIn
ot:locatedIn rdf:type owl:0bjectProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topObjectProperty ;
rdfs:domain ot:Activity ;
rdfs:range ot:Map .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#northWestCorner
ot:northWestCorner rdf:type owl:0bjectProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topObjectProperty ;
rdfs:domain ot:Map ;
rdfs:range ot:Point

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#of
ot:of rdf:type owl:0bjectProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topObjectProperty ;
rdfs:domain ot:PersonAnswer ;
rdfs:range ot:Person .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#relatedTo
ot:relatedTo rdf:type owl:0bjectProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topObjectProperty ;
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rdfs:domain ot:0bjectProperty ;
rdfs:range ot:0bject

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#scorePartof
ot:scorePartof rdf:type owl:0bjectProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topObjectProperty ;
rdfs:domain ot:BeaconScore ;
rdfs:range ot:ActivityScore .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#tsouthEastCorner
ot:southEastCorner rdf:type owl:0bjectProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topObjectProperty ;
rdfs:domain ot:Map ;
rdfs:range ot:Point

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#tstartPoint
ot:startPoint rdf:type owl:0bjectProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topObjectProperty ;
rdfs:domain ot:Activity ;
rdfs:range ot:Point

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#toThe
ot:toThe rdf:type owl:0bjectProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topObjectProperty ;
rdfs:domain ot:PersonAnswer ;
rdfs:range ot:Beacon .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#tubicatedIn
ot:ubicatedIn rdf:type owl:0bjectProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topObjectProperty ;
rdfs:domain ot:Beacon ;
rdfs:range ot:Point

### http://www.w3.org/2003/01/geo/wgs84 _pos#location
geo:location rdf:type owl:0bjectProperty .

HERHHBHHHAFH AR HHAFHBHHH R HBAFH B R AR R H R RAHERH RS R HA
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# Data properties
FI R

### http://dbpedia.org/ontology/abstract
dbo:abstract rdf:type owl:DatatypeProperty .

#H#H#
« http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#achievementResource
ot:achievementResource rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain ot:Achievement ;
rdfs:range rdfs:Literal ,
xsd:int

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#answer
ot:answer rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topDataProperty ;
rdfs:domain ot:0bjectProperty ;
rdfs:range rdfs:Literal .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#answerResource
ot:answerResource rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topDataProperty ;
rdfs:domain ot:PersonAnswer ;
rdfs:range rdfs:Literal .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#answerTime
ot:answerTime rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:domain ot:PersonAnswer ;

rdfs:range xsd:dateTime

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#fcompleted
ot:completed rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topDataProperty ;
rdfs:domain ot:Track ;
rdfs:range xsd:boolean .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#distractor
ot:distractor rdf:type owl:DatatypeProperty ;



Anexo I. Definicién de la ontologia 69

rdfs:subProperty0f owl:topDataProperty ;
rdfs:domain ot:0bjectProperty ;
rdfs:range rdfs:Literal

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#feducationalContext
ot:educationalContext rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topDataProperty ;
rdfs:domain ot:Activity ;
rdfs:range rdfs:Literal

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#endTime
ot:endTime rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:domain ot:Activity ;

rdfs:range xsd:dateTime

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#image
ot:image rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topDataProperty ;
rdfs:domain ot:Activity ;
rdfs:range rdfs:Literal

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#inQuestion
ot:inQuestion rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topDataProperty ;
rdfs:domain ot:0bject ,
ot:0bjectProperty ;
rdfs:range rdfs:Literal

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#location
ot:location rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topDataProperty ;
rdfs:domain ot:Map ;
rdfs:range rdfs:Literal

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#norms
ot:norms rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topDataProperty ;
rdfs:domain ot:Activity ;
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rdfs:range rdfs:Literal

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#objectPropertyType
ot:objectPropertyType rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topDataProperty ;
rdfs:domain ot:0bjectProperty ;
rdfs:range rdfs:Literal .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#objectType
ot:objectType rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topDataProperty ;
rdfs:domain ot:0bject ;
rdfs:range rdfs:Literal

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#order
ot:order rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topDataProperty ;
rdfs:domain ot:Beacon ;
rdfs:range [ rdf:type rdfs:Datatype ;
owl:onDatatype xsd:int ;
owl:withRestrictions ( [ xsd:minExclusive
< "0"""xsd:int

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#fresource
ot:resource rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topDataProperty .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#score
ot:score rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topDataProperty ;
rdfs:domain ot:BeaconScore ;
rdfs:range xsd:int

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#startTime
ot:startTime rdf:type owl:DatatypeProperty ;
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rdfs:domain ot:Activity ;
rdfs:range xsd:dateTime .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#time
ot:time rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:domain ot:Point ;

rdfs:range xsd:dateTime .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#trackState
ot:trackState rdf:type owl:DatatypeProperty ;

rdfs:domain ot:Track ;

rdfs:range rdfs:Literal .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#tuserName
ot:userName rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:subProperty0f owl:topDataProperty ;
rdfs:domain ot:Person ;
rdfs:range rdfs:Literal .

###  http://www.w3.0org/1999/02/22-rdf-syntax-ns#ID
rdf:ID rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:range rdfs:Literal .

###  http://www.w3.org/2002/07/owl#samels
owl:sameAs rdf:type owl:DatatypeProperty .

### http://wuw.w3.org/2003/01/geo/wgs84_postalt
geo:alt rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain geo:SpatialThing .

### http://wuw.w3.org/2003/01/geo/wgs84_postlat
geo:lat rdf:type owl:DatatypeProperty ;
rdfs:domain geo:SpatialThing .

### http://www.w3.org/2003/01/geo/wgs84_pos#long
geo:long rdf:type owl:DatatypeProperty ;
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rdfs:domain geo:SpatialThing .

### https://casuallearn.gsic.uva.es/property/answerType
clp:answerType rdf:type owl:DatatypeProperty .

### https://casuallearn.gsic.uva.es/property/associatedTextResource
clp:associatedTextResource rdf:type owl:DatatypeProperty .
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# Classes
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### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Achievement
ot:Achievement rdf:type owl:Class .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Activity
ot:Activity rdf:type owl:Class .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#ActivityLineal
ot:ActivitylLineal rdf:type owl:Class ;

rdfs:subClass0Of ot:Activity ;

owl:disjointWith ot:ActivityScore .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#ActivityScore
ot:ActivityScore rdf:type owl:Class ;
rdfs:subClassOf ot:Activity .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon
ot:Beacon rdf:type owl:Class .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#BeaconlLineal
ot:BeaconlLineal rdf:type owl:Class ;

rdfs:subClass0f ot:Beacon ;

owl:disjointWith ot:BeaconScore .
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### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#BeaconScore
ot:BeaconScore rdf:type owl:Class ;
rdfs:subClass0f ot:Beacon .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Map
ot:Map rdf:type owl:Class

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#0bject
ot:0Object rdf:type owl:Class

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#0bjectProperty
ot:0bjectProperty rdf:type owl:Class

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Person
ot:Person rdf:type owl:Class ;
rdfs:subClass0f foaf:Person .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#PersonAnswer
ot :PersonAnswer rdf:type owl:Class

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point
ot:Point rdf:type owl:Class ;
rdfs:subClass0f geo:Point

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Task
ot:Task rdf:type owl:Class ;
rdfs:subClass0f clo:Task .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Track
ot:Track rdf:type owl:Class

### http://www.w3.org/2002/07/owl#ontology
owl:ontology rdf:type owl:Class
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### http://www.w3.org/2003/01/geo/wgs84_pos#Point
geo:Point rdf:type owl:Class ;
rdfs:subClass0f geo:SpatialThing .

### http://wuw.w3.org/2003/01/geo/wgs84_pos#SpatialThing
geo:SpatialThing rdf:type owl:Class .

### http://xmlns.com/foaf/0.1/Person
foaf:Person rdf:type owl:Class .

### https://casuallearn.gsic.uva.es/object/Task
clo:Task rdf:type owl:Class .

H#S S S S
# Individuals
it S A S S A

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#AR
ot:AR rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Task ;
ot:associated ot:Achievement_ Imagen AR ;
clp:answerType "AR"
clp:associatedTextResource "De <object> captura baliza."

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Abedul
ot:Abedul rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:0Object ;

dbo:abstract "Arbol de hoja caduca de hasta 30 metros de alto

— y con el tronco recto y ramificado. La corteza es muy
blanca y distintiva; se agrieta y desprende en bandas
horizontales. Sus hojas son romboidales o triangulares,
con el borde doblemente dentado. Llaman la atencién las
flores masculinas, que agrupadas en pequefios cilindros
cuelgan a principios de primavera." ;
ot:inQuestion "abedul" ;
ot:objectType "https://www.wikidata.org/wiki/Q10884" ;
owl:sameAs "https://www.wikidata.org/wiki/Q156895"

el
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### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Achievement_Image
— n_AR
ot:Achievement_Imagen AR rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Achievement ;

ot:resource "https://firebasestorage.googleapis
.com/v0O/b/orientatree.appspot.com/o/challen
geImages)2FmaS9gHaG4oEvsBWBRAUt%2FOhmY6X2sv |
DvmePZpgm8y . jpg7alt=media&token=6eda3494-29
7d-4e18-ac74-490cb30a78d9"

e dd

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Achievement_Tesoro
ot:Achievement Tesoro rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Achievement ;
ot:resource "https://cdn-icons-png.flaticon.com/51
— 2/5661/5661150.png"

(SN

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Activity_Arboles
ot:Activity_Arboles rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:ActivityScore ;

dc:creator ot:Person_Example ;

ot:endPoint ot:End_Point_Activity_Arboles ;

ot:locatedIn ot:Map_Campo_Grande_Respuesta_Test ;

ot:startPoint ot:Start_Point_Activity_Arboles ;

ot:endTime "2022-05-07T19:15:00+02:00" ;

ot:norms "Recuerda no pisar ninguna de las zonas que

— estan pintadas en verde o tienen una linea

— gruesa delimiténdolas. Cuida de este espacio

< natural." ;

ot:startTime "2022-05-07T18:45:00+02:00" ;

rdf:ID "1b6eb83e-cd17-46d6-893a-d2432933e0c4d" ;

rdfs:comment "En esta actividad lo que debes de

— hacer es pasar por todos los puntos, en el orden
que se indica. En este recorrido, cada vez que
llegues a un punto le aparecerd en pantalla una
informacién sobre el arbol en el que se
encuentra y una pregunta, la cual deberd de
responder con la informacidén anteriormente
ofrecida. Tenga en cuenta que el tridngulo es la
— salida y el doble circulo es la meta." ;
rdfs:label "Actividad Arboles" ;

R
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<http://schema.org/image> <https://firebasestorage.g
— oogleapis.com/vO/b/orientatree.appspot.com/o/tem
— plateImages’%2FLo0fQxhc6YcFAOoQLsOH. jpg?alt=media
— &token=323da8ae-cb9e-456c-bf82-16eee7bbb205>
<

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Activity_Con_Prue

— bas_De_Tareas

ot:Activity_Con_Pruebas_De_Tareas rdf:

type owl:NamedIndividual ,
ot:ActivityLineal .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Activity_Conoce_E

— 1_Campo_Grande

ot:Activity_Conoce_El_Campo_Grande rdf:type owl:NamedIndividual ,

dc:
ot:

—

!

{

—

ot:

—

ot:ActivityLineal ;
creator ot:Person_Example ;
endPoint ot:End_Point_Activity_Con
oce_El_Campo_Grande

I

:locatedIn ot:Map_Campo_Grande_Resp

uesta_Corta

)

:startPoint ot:Start_Point_Activity

_Conoce_E1_Campo_Grande

I

:endTime

"2022-10-07T18:45:00+02:00" ;

:norms "Recuerda no pisar ninguna

de las zonas que estan pintadas
en verde o tienen una linea
gruesa delimiténdolas. Cuida de
este espacio natural." ;
startTime
"2022-08-07T18:45:00+02:00" ;

rdf:ID "23b79d0c-d6f1-430a-a3c3-d939f |

[

—

79becad"

)
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rdfs:comment "En esta actividad lo
que debes de hacer es pasar por
todos los puntos, en el orden que
se indica. En este recorrido,

cada vez que llegues a un punto
le aparecerd en pantalla una
pregunta, la cual deberda de
responder observando el entorno
en el que se encuentra. Tenga en
cuenta que el triangulo es la
salida y el doble circulo es la
meta." ;

rdfs:label "Conoce el Campo Grande" ;
<http://schema.org/image> <https://fi
rebasestorage.googleapis.com/v0/b
/orientatree.appspot.com/o/templa
teImages)2FmaS9gHaG4oEvsBWBRAUt . j |
pg7alt=media&token=e60cfbef-eecl—
4114-a648-0fcbc26£3652>

—

R

y !

e dd

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Activity_Recorrid

— o_Deportivo_Facil

ot:Activity_Recorrido_Deportivo_Facil rdf:type owl:NamedIndividual ,

dc:

ot
o
N
ot
N
ot

ot:ActivityLineal ;
creator ot:Person_Example ;

:endPoint ot:End_Point_Activity_

Recorrido_Deportivo

I

:locatedIn

ot:Map_Campo_Grande_Deportiva ;

:startPoint ot:Start_Point_Activ

ity_Recorrido_Deportivo

I

:endTime

"2022-10-07T18:45:00+02:00" ;

:norms "Recuerda no pisar

ninguna de las zonas que estan
pintadas en verde o tienen una
linea gruesa delimiténdolas.
Cuida de este espacio
natural." ;
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ot:startTime

— "2022-08-07T18:45:00+02:00" ;
rdf:ID "15d426f0-169c-44d5-85c7-de
— 03c8eaad4e"

=

rdfs:comment "En esta actividad lo
— que debe de hacer es pasar por
todos los puntos, en el orden
que se indica. Teniendo en
cuenta que el triangulo es la
salida y el doble circulo es
— la meta." ;

il

rdfs:label "Recorrido deportivo

— facil" ;
<http://schema.org/image>
<https://firebasestorage.googl
eapis.com/v0/b/orientatree.app
spot.com/o/templateImages’2Fgc
5G12XfOVFnQcPPwK55. jpg7alt=med
ia&token=5f582653-24b5-4bbf-91 |
3a-797a9dadacOa>

)

R

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Afio_Colocacién_Es |
— tatua_Fotégrafo
ot:Aflo_Colocacién_Estatua_Fotdégrafo rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:0bjectProperty ;
ot:relatedTo ot:Estatua_Fotdégrafo ;
ot:answer 1994 ;
ot:inQuestion "afio"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon_Casa_De_Lo
< s_Jardineros
ot:Beacon_Casa_De_Los_Jardineros rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:BeaconlLineal ;
ot:linealPartOf ot:Activity_Recorrido_ D
— eportivo_Facil

!

ot:ubicatedIn ot:Point_Beacon_Casa_De_L
— o0s_Jardineros

i)

I

ot:order 5 ;



Anexo I. Definicién de la ontologia 79

rdf:ID "JIpGQyX8zSQXCtbpINLp" ;
rdfs:label "0O-Casa de los Jardineros"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon_Castafio_In
— dias
ot:Beacon_Castafio_Indias rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:BeaconlLineal ;
ot:linealPartOf
«— ot:Activity_Recorrido_Deportivo_Facil ;
ot:ubicatedIn ot:Point_Beacon_Castafio_Indias ;
ot:order 3 ;
rdf:ID "yHkXGZQONWaRkQdbNwzh" ;
rdfs:label "49- Castafio de Indias (puerta)"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon_Chopo
ot:Beacon_Chopo rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:BeaconlLineal ;

ot:linealPartOf ot:Activity_Recorrido_Deportivo_Facil ;

ot:ubicatedIn ot:Point_Beacon_Chopo ;

ot:order 4 ;

rdf:ID "w2JOm6zvnytYjbxqOBPh" ;

rdfs:label "49- Chopo"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon_Ciprés
ot:Beacon_Ciprés rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:BeaconlLineal ;

ot:linealPart0f ot:Activity_Recorrido_Deportivo_Facil ;

ot:ubicatedIn ot:Point_Beacon_ Ciprés ;

ot:order 2 ;

rdf:ID "opyvZB5LorvYOzW75i12" ;

rdfs:label "47-Ciprés"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon_Escudo_Flo
— ral
ot:Beacon_Escudo_Floral rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:BeaconlLineal ;
ot:linealPartOf
— ot:Activity_Recorrido_Deportivo_Facil ;
ot:ubicatedIn ot:Point_Beacon_Escudo_Floral ;
ot:order 7 ;
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### http://www.semant
ot:Beacon_Fotégrafo rd

ot:

ot

ot:
ot:
ot:

rd
rd
<h

(SN

(SN
oy
(SN
(SN

### http://www.semant
ot:Beacon_Fuente_Fama

### http://www.semant
- gola
ot:Beacon_Fuente_Pérgo

ontologia 80

rdf:ID "S4quibzbkE6Ln43KznbR" ;
rdfs:label "Q- Escudo floral de Valladolid"

icweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon_Fotégrafo
f:type owl:NamedIndividual ,
ot:BeaconlLineal ;

about ot:Estatua_Fotégrafo ;

:develop ot:Indicar Objeto_Corta ;

linealPart0f ot:Activity_Conoce_El Campo_Grande ;

ubicatedIn ot:Point_Beacon_Fotégrafo ;

order 1 ;

f:ID "9hmY6X2svDvmePZpgm8y" ;

fs:label "E1 fotégrafo" ;

ttp://schema.org/image>
<https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/ori
entatree.appspot.com/o/challengeImages’2FmaS9gHa |
G40oEvsBWBRAUt2F9hmY6X2svDvmePZpgm8y . jpg?alt=med
ia&token=6eda3494-297d-4e18-ac74-490cb30a78d9>

icweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon_Fuente_Fama
rdf:type owl:NamedIndividual ,

ot:BeaconLineal ;
ot:about ot:Fuente Fama ;
ot:develop ot:Indicar_Objeto_Corta ;
ot:linealPart0f ot:Activity_Conoce_El1_Campo_Grande
-
ot:ubicatedIn ot:Point Beacon_ Fuente Fama ;
ot:order 4 ;
rdf:ID "AgAiPYOJgHNTH3XaEvKI" ;
rdfs:label "Fuente de la Fama" ;
<http://schema.org/image> <https://firebasestorage
— .googleapis.com/v0O/b/orientatree.appspot.com/o
— /challengelImages’2FmaS9gHaG4oEvsBWBRAUtY2FAgAi |
— PY9JgHNTH3XaEvKI. jpg?alt=media&token=62219344~
— 852b-46de-87dc-79e047129cc2>
o

icweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon_Fuente_Pér

la rdf:type owl:NamedIndividual ,
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ot:BeaconlLineal ;
ot:about ot:Fuente Pérgola ;
ot:develop ot:Indicar Objeto_Corta ;
ot:linealPartOf
— ot:Activity_Conoce_El_Campo_Grande ;
ot:ubicatedIn ot:Point_Beacon_Fuente_ Pérgola ;
ot:order 2 ;
rdf:ID "TsBUylfsNchcNjRdBboo" ;
rdfs:label "Cisne-Fuente de la Pérgola" ;
<http://schema.org/image> <https://firebasestor
— age.googleapis.com/v0/b/orientatree.appspot
.com/o/challengeImages’2FmaS9gHaG4oEvsBWBRA
Ut%h2FTsBUylfsNchcNjRdBboo. jpg?alt=media&tok
en=0184fbal1-8591-4855-b091-6b5b240abet1>

U

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon_Lineal_Bus
s to_Miguel_Tscar
ot:Beacon_Lineal Busto Miguel Iscar rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:BeaconlLineal ;
ot:linealPartOf ot:Activity_Recorrid
— o_Deportivo_Facil
= 3
ot:ubicatedIn ot:Point_Beacon_Busto_
< Miguel_Iscar
=
ot:order 6 ;
rdf:ID "IGFA2tsviqLYGJh48DNj" ;
rdfs:label "R- Busto de Miguel Isca"

—

#H#H#
— http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon Lineal LCano
ot:Beacon_Lineal_LCano rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:BeaconlLineal ;

ot:linealPart0f

— ot:Activity_Recorrido_Deportivo_Facil ;

ot:ubicatedIn ot:Point_Beacon_LCano ;

ot:order 1 ;

rdf:ID "90TMDU89BmKU4E7seeb3" ;

rdfs:label "C. Poeta L. Cano"
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### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon_Pajarera
ot:Beacon_Pajarera rdf:type owl:NamedIndividual ,

ot
ot
ot
ot
ot

ot:BeaconLineal ;

:about ot:Pajaro ;

:develop ot:Indicar_Subobjeto_Corta ;
:linealPartOf ot:Activity_Conoce_El Campo_Grande ;
:ubicatedIn ot:Point_Beacon_Pajarera ;

:order 5 ;

rdf:ID "im2mQgDKyNYmXPR1nduC" ;
rdfs:label "Pajarera" ;
<http://schema.org/image>

—

il

<https://firebasestorage.googleapis.com/v0/b/orie
ntatree.appspot.com/o/challengeImages’%2FmaS9gHaG4
oEvsBWBRAUt)2Fim2mQgDKyNYmXPR1nduC. jpg?alt=media&
token=e95bc250-93aa-4724-b4e5-d018c6066690>

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon_Placa_Barq

— uero

ot:Beacon_Placa_Barquero rdf:type owl:NamedIndividual ,

Hit#

ot:BeaconlLineal ;
ot:about ot:Placa_Barquero ;
ot:develop ot:Indicar Objeto_Corta ;
ot:linealPartOf
— ot:Activity_Conoce_El1_Campo_Grande ;
ot:ubicatedIn ot:Point_Beacon_Placa_Barquero ;
ot:order 3 ;
rdf:ID "cFPVtRnWb6(74abYaSpp" ;
rdfs:label "Estanque Placa del Barquero" ;
<http://schema.org/image> <https://firebasestor
< age.googleapis.com/v0/b/orientatree.appspot
.com/o/challengeImages’2FmaS9gHaG4oEvsBWBRA
Ut%2FcFPVtRnWb6Q74abYaSpp . jpg?alt=media&tok
en=c64c34ca-3e77-4fda-90e2-£a24352049b9>

(SN
(SN
(SN
s

— http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon_Score_Abedul
ot:Beacon_Score_Abedul rdf:type owl:NamedIndividual ,

ot :BeaconScore ;
ot:about ot:Corteza Abedul ;
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ot:
ot:
ot:
ot:
ot:
rdf:ID "drdBbjQBFYezRpLOWMgx" ;

rdfs:label "Abedul" ;

<http://schema.org/image> <https://firebasestorag

—

il

develop ot:Describir_Subobjeto_MCQ ;
scorePartof ot:Activity_Arboles ;
ubicatedIn ot:Point Beacon_Abedul ;
order 6 ;

score 200 ;

e.googleapis.com/v0/b/orientatree.appspot.com
/o/challengeImages’2FLo0fQxhc6YcFAO0QLsOH%2Fd |
rdBbj(BFYezRpLOWMgx . jpg?alt=media&token=4ac4c
520-5db0-4a5a-9ae9-94e2588b3332>

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon_Score_Cata

— 1lpa

ot:Beacon_Score_Catalpa rdf:type owl:NamedIndividual ,

ot

ot:
ot:
ot:
ot:
ot:

ot :BeaconScore ;
:about ot:Fruto_Catalpa ;
develop ot:Describir_Subobjeto_MCQ ;
scorePartof ot:Activity_Arboles ;
ubicatedIn ot:Point_Beacon_Catalpa ;
order 1 ;
score 100 ;

rdf:ID "IucAmxXMyB3P1PXZiibq" ;

rd
<h

—

U

fs:label "Catalpa" ;

ttp://schema.org/image> <https://firebasestora
ge.googleapis.com/v0/b/orientatree.appspot.c
om/o/challengeImages’2FLo0fQxhc6YcFAOoQLsSOHY
2FTucAmxXMyB3P1PXZiibq. jpg?alt=media&token=3
dc23b2a-5474-4cd8-aed7-a7fe8dcc4151>

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon_Score_Chopo
ot:Beacon_Score_Chopo rdf:type owl:NamedIndividual ,

ot
ot
ot
ot
ot
ot

ot :BeaconScore ;

:about ot:Rama_Chopo ;

:d

evelop ot:Describir_Subobjeto_MCQ ;

:scorePartof ot:Activity_Arboles ;
:ubicatedIn ot:Point_Beacon_Chopo ;
:order 2 ;

:score 200 ;
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rdf:ID "ZEkt6nfm6iQnmeW09r95" ;
rdfs:label "Chopo" ;
<http://schema.org/image> <https://firebasestorage

—

s
oy
(S
(SN

.googleapis.com/v0/b/orientatree.appspot.com/o
/challengeImages’%2FLo0fQxhc6YcFAO0QLsOH%2FZEk® |
6nfm6iQnmeW09r95. jpg7alt=media&token=9cf1090e-
30c6-4ebb-918f-e3b4970ab2d2>

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon_Score_Foti

— nia

ot:Beacon_Score_Fotinia rdf:type owl:NamedIndividual ,

ot
ot

ot:
ot:
ot:

ot

ot :BeaconScore ;
:about ot:Hoja_Fotinia ;
:develop ot:Describir_Subobjeto_MCQ ;

scorePartof ot:Activity_Arboles ;
ubicatedIn ot:Point_Beacon_Fotinia ;
order 3 ;

:score 150 ;

rdf:ID "HaS8ZuXCBPvK16wBovh2" ;

rd
<h

—

U

fs:label "Fotinia" ;

ttp://schema.org/image> <https://firebasestora
ge.googleapis.com/v0/b/orientatree.appspot.c|
om/o/challengeImages’2FLo0fQxhc6YcFAO0QLsOHY
2FHaS8ZuXCBPvK16wBovh2. jpg?alt=media&token=8
b6873d6-954e-40a2-97fe-3b18£356884e>

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon_Score_0lmo
ot:Beacon_Score_(0lmo rdf:type owl:NamedIndividual ,

ot:
ot:
ot:
ot:
ot:
ot:

ab

ot :BeaconScore ;
out ot:0lmo ;

develop ot:Describir_(Objeto_MCQ ;

scorePartof ot:Activity_Arboles ;
ubicatedIn ot:Point Beacon_(Olmo ;
order 4 ;

score 100 ;

rdf:ID "aUyzIr88ytUDjOLf9avVx" ;
rdfs:label "Olmo" ;
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<http://schema.org/image> <https://firebasestorage.
— googleapis.com/v0/b/orientatree.appspot.com/o/c
hallengeImages’2FLo0fQxhc6YcFAO0QLsOH)2FaUyzIr8
8ytUDjOLf9aVx. jpg7alt=media&token=03dbd0cf-5944
-4ec9-bc24-5ddeaeaf4f03>

il

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon_Score_Tejo

ot:Beacon_Score_Tejo

rdf:type owl:NamedIndividual ,

ot :BeaconScore ;
ot:about ot:Extracto_Tejo ;
ot:develop ot:Describir_Subobjeto_MCQ ;
ot:scorePartof ot:Activity_Arboles ;
ot:ubicatedIn ot:Point Beacon_Tejo ;
ot:order 5 ;
ot:score 150 ;
rdf:ID "OE7tSZLyThot4cbUjRVC" ;
rdfs:label "Tejo" ;
<http://schema.org/image> <https://firebasestorage.
— googleapis.com/v0/b/orientatree.appspot.com/o/c
— hallengeImages’%2FLo0fQxhc6YcFAOoQLsOH%2FOE7tSZL |
— yThot4cbUjRVC. jpg?alt=media&token=celfec2c-9188
— -44d9-al163-7cfecd433f47>
o

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon_Tarea_AR
ot:Beacon_Tarea_AR rdf:type owl:NamedIndividual ,

ot
ot
ot
ot
ot

ot:BeaconLineal ;
:about ot:Estatua_Fotégrafo ;
:develop ot:AR ;
:linealPartOf ot:Activity_Con_Pruebas_De_Tareas ;
:ubicatedIn ot:Point_Beacon_Fotdégrafo ;
:order 1 ;

rdfs:label "AR en fotdégrafo"

#i##
— http://www.semant
ot:Beacon_Tarea_Dibuj

icweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon_Tarea Dibujo
o rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:BeaconlLineal ;
ot:about ot:Estatua_Fotdégrafo ;
ot:develop ot:Hacer_Dibujo ;
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ot:linealPart0f ot:Activity_Con_Pruebas_De_Tareas
=

ot:ubicatedIn ot:Point_Beacon_Fotégrafo ;
ot:order 2 ;

rdfs:label "Dibujo en fotégrafo"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon_Tarea_Foto
— grafia
ot:Beacon_Tarea_ Fotografia rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:BeaconlLineal ;
ot:about ot:Estatua_Fotégrafo ;
ot:develop ot:Hacer_Foto ;
ot:linealPartOf
«— ot:Activity_Con_Pruebas_De_Tareas ;
ot:ubicatedIn ot:Point_Beacon_Fotégrafo ;
ot:answerResource "Foto en estatua
— fotografia" ;
ot:order 3

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon_Tarea_Ir_0
— tro_Punto
ot:Beacon_Tarea_Ir_Otro_Punto rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:BeaconLineal ;
ot:about ot:Estatua_Fotégrafo ;
ot:develop ot:Ir_A_Otro_Punto ;
ot:linealPartOf
<~ ot:Activity_Con_Pruebas_De_Tareas ;
ot:ubicatedIn ot:Point_Beacon_Fotbégrafo ;
ot:order 4 ;
clp:associatedTextResource "Ir a otro
— punto desde fotdégrafo"

#H#H#
« http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon_Tarea_Tesoro
ot:Beacon_Tarea_Tesoro rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:BeaconlLineal ;

ot:about ot:Estatua_Fotdégrafo ;

ot:develop ot:Tesoro ;

ot:linealPart0f ot:Activity_Con_Pruebas_De_Tareas

=

ot:ubicatedIn ot:Point_Beacon_Fotégrafo ;
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ot:order 5 ;
clp:associatedTextResource "Obtener tesoro en
— fotégrafo"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Beacon_Tarea_Video
ot:Beacon_Tarea_Video rdf:type owl:NamedIndividual ,

ot:BeaconlLineal ;
ot:about ot:Estatua_Fotégrafo ;
ot:develop ot:Hacer_Video ;
ot:linealPart0f ot:Activity_Con_Pruebas_De_Tareas ;
ot:ubicatedIn ot:Point_Beacon_Fotdégrafo ;
ot:order 6 ;
clp:associatedTextResource "Hacer video en
— fotégrafo"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Cantidad_De_Peces

ot:Cantidad_De_Peces

rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:0bjectProperty ;

ot:relatedTo ot:Fuente_Pérgola ;

ot:answer 6 ;

ot:inQuestion "cantidad de peces"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Cantidad_0Olmos
ot:Cantidad_0Olmos rdf:type owl:NamedIndividual ,

ot:
ot:

—

ot:

ot:
ot:

ot:0bjectProperty ;

relatedTo ot:01lmo ;

answer "Pocos, casi han desaparecido por culpa de

un hongo (grafiosis)." ;

distractor "Muchos, es una especie muy comin'" ,
"Ninguno, ya no existe ningin olmo" ,
"Pocos, han desaparecido por culpa de
— las termitas" ;

educationalContext "basico" ;

inQuestion "cantidad"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Catalpa

ot:Catalpa rdf:type

owl :NamedIndividual ,
ot:0Object ;
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dbo:abstract "Arbol de hoja caduca de hasta 20 metro de
altura y copa ancha. Corteza gris con toques rojizos que
se resquebraja. Sus hojas son muy grandes, en forma de
corazdén. Sus flores son blancas, con motas encarnadas y
bandas amarillas en su interior, grandes y con forma de
trompeta. El1 fruto es muy caracteristico: muy alargado,
estrecho y cilindrico, de color verde al principio y
después marrém."

:inQuestion "catalpa" ;

:objectType "https://www.wikidata.org/wiki/Q10884" ;

owl:sameAs "https://www.wikidata.org/wiki/Q158072"

(S

reeddd

ot
o)

ct

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Chopo

ot:Chopo rdf:type owl:NamedIndividual ,

ot:0Object ;

dbo:abstract "Arbol de hoja caduca, puede llegar a los 40
metros de altura. Este a&rbol crece en zonas humedas y se
caracteriza porque tiene las hojas con forma romboidal a
casi triangular y borde aserrado de color verde, las ramas
son muy flexibles y la corteza es lisa. Un uso muy habitual

(S

il

ot
ot

de este arbol

es para hacer pasta de papel." ;

:inQuestion "chopo"
:objectType "https://www.wikidata.org/wiki/Q10884" ;
owl:sameAs "https://www.wikidata.org/wiki/Q25356"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Color_Corteza_Abe

— dul

ot:Color_Corteza_Abedul rdf:type owl:NamedIndividual ,

ot

ot:
ot:

ot:0bjectProperty ;

:relatedTo ot:Corteza_Abedul ;
ot:
ot:

answer "Blanco" ;
distractor "Marrém" ,

"Negro" ,

"ROjO" ;
educationalContext "basico" ;
inQuestion "color"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Corteza_Abedul
ot:Corteza_Abedul rdf:type owl:NamedIndividual ,

ot:0bject ;

core:narrower ot:Abedul ;
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ot:inQuestion "corteza'" ;
ot:objectType "https://www.wikidata.org/wiki/Q184453"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Dedicatoria_Fuent
— e Fama
ot:Dedicatoria_Fuente_ Fama rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:0bjectProperty ;
ot:relatedTo ot:Fuente Fama ;
ot:answer "Miguel Iscar" ;
ot:inQuestion "a quién va dedicada"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Describir_Objeto_|
— MCQ
ot:Describir_Objeto_MCQ rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Task ;
clp:answerType "MCQ" ;
clp:associatedTextResource "De <object> describe
— <property>."

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Describir_Subobje
— to_MCQ
ot:Describir_Subobjeto_MCQ rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Task ;
clp:answerType "MCQ" ;
clp:associatedTextResource "De <superobject>
— describe <property> de <object>"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#End_Point_Activit
— y_Arboles
ot:End_Point_Activity_Arboles rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
geo:lat 41.647527 ;
geo:long -4.729964 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#End_Point_Activit
< y_Conoce_El_Campo_Grande
ot:End_Point_Activity_Conoce_El_Campo_Grande rdf:type
— owl:NamedIndividual ,

ot:Point ;
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geo:lat 41.647527 ;
geo:long -4.729964 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#End_Point_Activit
— y_Recorrido_Deportivo
ot:End_Point_Activity_Recorrido_Deportivo rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
geo:lat 41.647527 ;
geo:long -4.729964 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Estatua_Fotégrafo
ot:Estatua_Fotégrafo rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:0Object ;
dbo:abstract "Escultura a escala humana, obra del
— escultor vallisoletanos Eduardo Cuadro. Es un
— homenaje a Vicente mufioz, quien fue fotdgrafo
— oficial del Campo Grande de Valladolid durante
— mas de medio siglo." ;
ot:inQuestion "estatua de fotdgrafo"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Extracto_Tejo
ot:Extracto_Tejo rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:0bject ;
core:narrower ot:Tejo ;
ot:inQuestion "extracto"

#H#H#
< http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Forma_Fruto_Catalpa
ot:Forma_Fruto_Catalpa rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:0bjectProperty ;
ot:relatedTo ot:Fruto_Catalpa ;
ot:answer "Muy alargado, estrecho y cilindrico" ;
ot:distractor "Cuadrado y estrecho"
"Muy pequefio y redondo" ,
"Redondo y gordo" ;
ot:educationalContext "basico" ;
ot:inQuestion "forma"
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< http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Forma_Hojas_Fotinia
ot:Forma_Hojas_Fotinia rdf:type owl:NamedIndividual ,

ot

ot:
ot:

ot:0bjectProperty ;

:relatedTo ot:Hoja_Fotinia ;
ot:
ot:

answer "Ovaladas"

distractor "Cuadradas" ,
"Redondas"
"Triangulares" ;

educationalContext "basico" ;

inQuestion "forma"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Fotinia
ot:Fotinia rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:0Object ;

dbo:abstract "Arbolito de hoja perenne de hasta 7 metros de
— altura con copa amplia. El tronco es corto, ramificado y
con corteza lisa, rojiza o marrdén; parda en la madurez.
Hojas ovaladas, verde oscuras con el borde irregular y
del tamafio de una cuarta. Flores blancas semejantes a las
del endrino que desprenden un agradable aroma. Los frutos
son rojos y carnosos." ;

el

ot:inQuestion "fotinia"

ct

(0]

:objectType "https://www.wikidata.org/wiki/Q10884" ;

owl:sameAs "https://www.wikidata.org/wiki/Q1070845"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Fruto_Catalpa

ot:Fruto_Catalpa rdf:type

owl :NamedIndividual ,
ot:0Object ;

core:narrower ot:Catalpa ;
ot:inQuestion "fruto" ;

ot:objectType "https://www.wikidata.org/wiki/Q3314483"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Fuente_Fama

ot:Fuente_Fama rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:0bject ;

dbo:abstract "Fuente monumental proyectada por Antonio
— Iturralde y del escultor mariano Chicote, erigida en
1883 en el centro de los jardines del Campo Grande,
como homenaje a uno de los alcaldes de mayor
transcendencia para la historia de Valladolid." ;

TR
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ot:inQuestion "Fuente de la Fama"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Fuente_Pérgola
ot:Fuente Pérgola rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:0bject ;
dbo:abstract "La Fuente del Cisne, en la zona llama
— "La Pérgola" del parque Campo Grande de
Valladolid, fue proyectada por Gonzalo Baydn en
1887. El1 pildén circular estd adornado con escudos
de Valladolid y una inscripcidén que recuerda el
afio de su construccidén. En su centro se alza un
macizo del que surgen seis nayades, que sostienen
en sendas manos peces que parecen lanzar al agua.
La composicién estd coronada por la figura de un
cisne con sus alas extendidas. Dentro del estanque
y a su alrededor hay tritones que arrojan agua al
conjunto central." ;
:inQuestion "Fuente del Cisne"

A

(e}
ct

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Hacer _Dibujo
ot:Hacer_Dibujo rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Task ;
clp:answerType "Dibujo" ;
clp:associatedTextResource "Hacer dibujo"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Hacer Foto
ot:Hacer Foto rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Task ;
ot:answerResource "De <object> haz fotografia." ;
clp:answerType "Foto"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Hacer_Video
ot:Hacer_Video rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Task ;
ot:answerResource "De <object> hacer video." ;
clp:answerType "Video"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Hoja_Fotinia
ot:Hoja_Fotinia rdf:type owl:NamedIndividual ,
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ot:0bject ;
core:narrower ot:Fotinia ;
ot:inQuestion "hoja" ;
ot:objectType "https://www.wikidata.org/wiki/Q33971"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Indicar_Objeto_Co
— rta
ot:Indicar_Objeto_Corta rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Task ;
clp:answerType "Respuesta Corta'" ;
clp:associatedTextResource "De <object> describe
— <property>."

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Indicar_Subobjeto
— _Corta
ot:Indicar_Subobjeto_Corta rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Task ;
clp:answerType "Respuesta Corta"
clp:associatedTextResource "De <superobject>
— 1indica <object> que <property>."

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Ir_ A Otro_Punto
ot:Ir_A Otro_Punto rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Task ;
ot:answerResource "De <object> ir a <beacon>" ;
clp:answerType "Punto"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Map_Campo_Grande_
— Deportiva
ot:Map_Campo_Grande_Deportiva rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Map ;

ot:northWestCorner

— ot:Point_Northwest_Corner ;

ot:southEastCorner

— ot:Point_Southeast_Corner ;

ot:location "Valladolid, Campo Grande" ;
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<http://schema.org/image> <https://firebas
— estorage.googleapis.com/v0/b/orientatr
— ee.appspot.com/o/maps%2Fgc5G12Xf0VFnQc
— PPwK55.png7alt=media&token=cd759abl1-d9
— 6a-4627-86da-1742e69f5d6d>
<

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Map_Campo_Grande_
— Respuesta_Corta
ot:Map_Campo_Grande_Respuesta_Corta rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Map ;

ot:northWestCorner

— ot:Point_Northwest_Cormner ;

ot:southEastCorner

— ot:Point_Southeast_Corner ;

ot:location "Valladolid, Campo

— Grande" ;

<http://schema.org/image>

— <https://firebasestorage.googlea
pis.com/vO/b/orientatree.appspot
.com/o/maps%2FmaS9gHaG40EvsBWBRA |
Ut .png7alt=media&token=0c71e730-
9ecd-4459-9035-a512c56594ce>

s

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Map_Campo_Grande_
— Respuesta_Test
ot:Map_Campo_Grande_Respuesta_Test rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Map ;

ot :northWestCorner

— ot:Point_Northwest_Corner ;

ot:southEastCorner

— ot:Point_Southeast Corner ;

ot:location "Valladolid, Campo

— Grande" ;

<http://schema.org/image>
"https://firebasestorage.googleap
is.com/v0/b/orientatree.appspot.c
om/o/maps%2FLo0fQxhc6YcFAO0QLsOH. |
png7alt=media&token=£81021d5-ebb3
-443a-863e-6d71081cf3d2"

!

el
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### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Mote_Barquero
ot:Mote_Barquero rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:0bjectProperty ;
ot:relatedTo ot:Placa_Barquero ;
ot:answer "E1 Catarro" ;
ot:inQuestion "mote"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#01lmo
ot:0lmo rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:0bject ;

dbo:abstract "Arbol de hoja caediza; de hasta 40 metros de alto

< con copa redondeada o en cupula, frondosa. El tronco es
robusto y las hojas no son simétricas. Actualmente esta
especie casi ha desaparecido en su forma arbdérea a causa de
la grafiosis, una enfermedad mortal producida por un hongo
que es transportado por un diminuto escarabajo barrenador." ;
ot:inQuestion "olmo" ;
ot:objectType "https://www.wikidata.org/wiki/Q10884" ;
owl:sameAs "https://www.wikidata.org/wiki/Q147498"

red

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Pajarera
ot:Pajarera rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:0bject ;
dbo:abstract "Construida en los afios treinta del siglo
— pasado. Tiene un disefio que adquiere un aire oriental de
— concepcidén modernista y se ha convertido en el epicentro
— de la vida animal que habita en el parque." ;
ot:inQuestion "pajarera"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Pajaro_Empieza_Po
— I‘_P
ot:Pajaro_Empieza Por_P rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:0bjectProperty ;
ot:relatedTo ot:Pajaro ;
ot:answer "periquito" ;
ot:inQuestion "comienza por \"p\""
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### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#PersonAnswer_Beac
— on_AR
ot:PersonAnswer_Beacon_AR rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot :PersonAnswer ;
ot:of ot:Person_Example2 ;
ot:toThe ot:Beacon Tarea AR ;
ot:answerResource "Capturada"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#PersonAnswer_Beac
< on_Abedul
ot:PersonAnswer_Beacon_Abedul rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:PersonAnswer ;
ot:of ot:Person_Example2 ;
ot:toThe ot:Beacon_Score_Abedul ;
ot:answerResource "Blanco" ;
ot:answerTime
— "2022-06-17T18:39:31Z"""xsd:dateTime

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#PersonAnswer_Beac
— on_Catalpa
ot :PersonAnswer_Beacon_Catalpa rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:PersonAnswer ;
ot:of ot:Person_Example2 ;
ot:toThe ot:Beacon_Score_Catalpa ;
ot:answerResource "Muy alargado, estrecho
< y cilindrico" ;
ot:answerTime
— "2022-06-17T18:38:31Z"""xsd:dateTime .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#PersonAnswer_Beac
— on_Chopo
ot:PersonAnswer_Beacon_Chopo rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot :PersonAnswer ;
ot:of ot:Person_Example2 ;
ot:toThe ot:Beacon_Score_Chopo ;
ot:answerResource "Flexibles" ;
ot:answerTime
— "2022-06-17T18:37:51Z2"""xsd:dateTime .
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### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#PersonAnswer_Beac

— on_Dibujo

ot :PersonAnswer_Beacon_Dibujo rdf:type owl:NamedIndividual

ot :PersonAnswer ;

ot:of ot:Person_Example2 ;
ot:toThe ot:Beacon_Tarea_Dibujo ;
ot:answerResource
— "https://drive.google.com/file/d/1NnEI
— UxjIR2eoakdvghUqUucOlsyEQO0dy"

—

3

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#PersonAnswer_Beac

— on_Fotinia

ot:PersonAnswer_Beacon_Fotinia rdf:type owl:NamedIndividual

ot :PersonAnswer ;

ot:of ot:Person_Example2 ;
ot:toThe ot:Beacon_Score_Fotinia ;
ot:answerResource "Redondas" ;
ot:answerTime
— "2022-06-17T18:43:31Z2"""xsd:dateTime .

b

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#PersonAnswer_Beac

— on_Foto

ot:PersonAnswer_Beacon_Foto rdf:type owl:NamedIndividual

ot:PersonAnswer ;

ot:of ot:Person_Example2 ;
ot:toThe ot:Beacon_Tarea_Fotografia ;
ot:answerResource
— "https://firebasestorage.googleapis.com/
— v0/b/orientatree.appspot.com/o/challenge
— Images)2FmaS9gHaG4oEvsBWBRAUt%2FOhmY6X2s |

— vDvmePZpgm8y . jpg?alt=media&token=6eda349

<

<

b

4-297d-4e18-ac74-490cb30a78d9"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#PersonAnswer_Beac
— on_Ir_A Otro_Punto
ot:PersonAnswer Beacon_Ir_ A Otro_Punto rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot :PersonAnswer ;
ot:of ot:Person_Example2 ;
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ot:toThe
— ot:Beacon Tarea Ir Otro Punto
=

ot:answerResource "Alcanzado"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#PersonAnswer_Beac
— on_0lmo
ot:PersonAnswer_Beacon_0lmo rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot :PersonAnswer ;
ot:of ot:Person_Example2 ;
ot:toThe ot:Beacon Score 0lmo ;
ot:answerResource "Pocos, casi han
— desaparecido por culpa de un hongo
— (grafiosis)." ;
ot:answerTime
— "2022-06-17T18:44:31Z"""xsd:dateTime

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#PersonAnswer_Beac
— on_Tejo
ot:PersonAnswer_Beacon_Tejo rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot :PersonAnswer ;

ot:of ot:Person_Example2 ;

ot:toThe ot:Beacon_Score_Tejo ;

ot:answerResource "Sirve como cura para el

< asma" ;

ot:answerTime

— "2022-06-17T18:47:31Z"""xsd:dateTime

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#PersonAnswer_Beac
— on_Tesoro
ot:PersonAnswer_Beacon_Tesoro rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot :PersonAnswer ;
ot:of ot:Person_Example2 ;
ot:toThe ot:Beacon Tarea Tesoro ;
ot:answerResource "Obtenido"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#PersonAnswer_Beac
— on_Video
ot:PersonAnswer_Beacon_Video rdf:type owl:NamedIndividual ,

ot :PersonAnswer ;
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ot:of ot:Person_Example2 ;

ot:toThe ot:Beacon Tarea Video ;
ot:answerResource

— "https://drive.google.com/file/d/1NnEIU
— xjIR2eoakdvghUqUuc0lsyE90dy/view"

(Y

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Person_Example
ot:Person_Example rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Person ;
ot:userName "9f9ehdGXKHfJLEcS5YMH1xAgbWjM2"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Person_Example2
ot:Person_Example2 rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Person ;
ot:userName "kTDhlgnUvITFdWycc4IjDMOgXTE3"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Placa_Barquero
ot:Placa_Barquero rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:0bject ;

dbo:abstract "Creado en 1879 por Ramén (Oliva. El

— estanque estd formado por dos islas y una montafla
artificial imitando a una gruta de la que cala una
cascada. En el estanque hay mucha vida animal,
entre los que encontramos cisnes, patos, peces y
reptiles." ;
ot:inQuestion "barquero"

el

###
— http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point Beacon_Abedul
ot:Point_Beacon_Abedul rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
geo:lat 41.646953 ;
geo:long -4.729618 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Beacon_Bust

< o_Miguel_iscar

ot:Point_Beacon_Busto_Miguel_iscar rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
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geo:lat 41.646437 ;
geo:long -4.729979 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Beacon_Casa
— _De_Los_Jardineros
ot:Point_Beacon_Casa_De_Los_Jardineros rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
geo:lat 41.64539 ;
geo:long -4.73059 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Beacon_Cast
— afio_Indias
ot:Point_Beacon_Castafio_Indias rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
geo:lat 41.64627 ;
geo:long -4.731946 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Beacon_Cata
— lpa
ot:Point_Beacon_Catalpa rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
geo:lat 41.647211 ;
geo:long -4.730501

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Beacon_Chopo
ot:Point_Beacon_Chopo rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
geo:lat 41.64504 ;
geo:long -4.7317 .

H#tH#
< http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Beacon_Ciprés
ot:Point_Beacon_ Ciprés rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
geo:lat 41.64639 ;
geo:long -4.73121
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### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Beacon_Escu
— do_Floral
ot:Point_Beacon_Escudo_Floral rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
geo:lat 41.64763 ;
geo:long -4.729904 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Beacon_Foti
— nia
ot:Point_Beacon_Fotinia rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
geo:lat 41.644789%4 ;
geo:long -4.7295212 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Beacon_Fotd
— grafo
ot:Point_Beacon_Fotdégrafo rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
geo:lat 41.646949 ;
geo:long -4.730353 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Beacon_Fuen
— te_Fama
ot:Point_Beacon Fuente_Fama rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
geo:lat 41.64541 ;
geo:long -4.729802 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Beacon_Fuen
— te_Pérgola
ot:Point_Beacon_Fuente_ Pérgola rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
geo:lat 41.645806 ;
geo:long -4.731651 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Beacon_LCano
ot:Point_Beacon_LCano rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
geo:lat 41.646352 ;
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geo:long -4.730393 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point Beacon_0lmo
ot:Point_Beacon_0lmo rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
geo:lat 41.6450375 ;
geo:long -4.728157 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Beacon_Paja
— Trera
ot:Point_Beacon_Pajarera rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
geo:lat 41.646142 ;
geo:long -4.729605 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Beacon_Plac
— a_Barquero
ot:Point_Beacon_Placa_Barquero rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
geo:lat 41.644926 ;
geo:long -4.730307 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Beacon_Tejo
ot:Point_Beacon_Tejo rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
geo:lat 41.645851 ;
geo:long -4.729601

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Northwest_C
< ormer
ot:Point_Northwest_Corner rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
geo:lat 41.648523 ;
geo:long -4.727066 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Southeast_C
< orner
ot:Point_Southeast_Corner rdf:type owl:NamedIndividual ,
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ot:Point ;
geo:lat 41.644998 ;
geo:long -4.733466 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Track_Beaco
— n_Abedul
ot:Point_Track_Beacon_Abedul rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
ot:time "2022-06-17T18:39:31Z" ;
geo:lat 41.646953 ;
geo:long -4.729618 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Track_Beaco
— n_Catalpa
ot:Point_Track_Beacon_Catalpa rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
ot:time "2022-06-17T18:40:33Z2" ;
geo:lat 41.647211 ;
geo:long -4.730501

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Track_Beaco
— n_Chopo
ot:Point_Track_Beacon_Chopo rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
ot:time "2022-06-17T18:42:01Z" ;
geo:lat 41.64504 ;
geo:long -4.7317 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Track_Beaco
— n_Fotinia
ot:Point_Track Beacon_Fotinia rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;

ot:time

— "2022-06-17T18:43:31Z"""xsd:dateTime ;

geo:lat 41.644789%4 ;

geo:long -4.7295212 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Track_Beaco
— 1n_0lmo
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ot:Point_Track Beacon_0lmo rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
ot:time "2022-06-17T18:44:317Z"""xsd:dateTime ;
geo:lat 41.6450375 ;
geo:long -4.728157 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Track_Examp
— le_l
ot:Point_Track_Example 1 rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
ot:time "2022-06-17T18:37:31Z" ;
geo:lat 41.647527 ;
geo:long -4.729964 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Track_Examp
— le 4
ot:Point_Track_Example_4 rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
ot:time "2022-06-17T18:44:217" ;
geo:lat 41.63504 ;
geo:long -4.7327 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Point_Track_Examp
— le b
ot:Point_Track_Example 5 rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
ot:time "2022-06-17T18:46:55Z" ;
geo:lat 41.647527 ;
geo:long -4.729964 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Propiedad_Extract
— o_Tejo
ot:Propiedad_Extracto_Tejo rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:0bjectProperty ;
ot:relatedTo ot:Extracto_Tejo ;
ot:answer "Sirve como cura para el cancer"
ot:distractor "Sirve como cura para el asma" ,
"Sirve como cura para la
— apendicitis" ,
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"Sirve como cura para la

— tendiditis" ;
ot:educationalContext "basico" ;
ot:inQuestion "propiedad"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Propiedad_Ramas_C
— hopo
ot:Propiedad_Ramas_Chopo rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:0bjectProperty ;
ot:relatedTo ot:Rama_Chopo ;
ot:answer "Flexibles" ;
ot:distractor "Blandas y con un sabor dulce" ,
"No tiene ramas" ,
"Rigidas" ;
ot:inQuestion "propiedad"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Pajaro
ot:Pajaro rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:0Object ;
core:narrower ot:Pajarera ;
ot:inQuestion "pajaro"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Rama_Chopo
ot:Rama_Chopo rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:0bject ;
core:narrower ot:Chopo ;
ot:inQuestion "rama" ;
ot:objectType "https://www.wikidata.org/wiki/Q2923673"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Start_Point_Activ
— 1ity_Arboles
ot:Start_Point_Activity_Arboles rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
geo:lat 41.647527 ;
geo:long -4.729964 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Start_Point_Activ
— 1ity_Conoce_El_Campo_Grande
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ot:Start_Point_ Activity_Conoce_El1_Campo_Grande rdf:type
— owl:NamedIndividual ,
ot:Point ;
geo:lat 41.647527 ;
geo:long -4.729964 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Start_Point_Activ
— 1ity_Recorrido_Deportivo
ot:Start_Point_Activity_Recorrido_Deportivo rdf:type owl:NamedIndividual
=
ot:Point ;
geo:lat 41.647527 ;
geo:long -4.729964 .

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Tejo
ot:Tejo rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:0bject ;
dbo:abstract "Arbol de hoja perenne; de hasta 20 metros pero
— muchas veces tiene porte arbustivo en los ejemplares de

— Jjardineria. Hojas planas y estrechas, de hasta 3

— centimetros, dispuestas en dos filas horizontales opuestas,
— una a cada lado de la rama. S6lo los ejemplares femeninos
— producen fruto. Se trata de una semilla rodeada de una

< cubierta roja muy llamativa que se denomina arilo. Toda la
— planta es venenosisima a excepcidén de la parte carnosa roja
< del fruto (arilo). Del Tejo se ha extraido taxol, empleado
— en tratamientos de quimioterapia contra el cancer." ;
ot:inQuestion "tejo" ;

ot:objectType "https://www.wikidata.org/wiki/Q10884" ;
owl:sameAs "https://www.wikidata.org/wiki/Q27355"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Tesoro
ot:Tesoro rdf:type owl:NamedIndividual ,
ot:Task ;
ot:associated ot:Achievement Tesoro ;
ot:answerResource "De <object> captura tesoro." ;
clp:answerType "Tesoro"

### http://www.semanticweb.org/ontologies/OrientaTree#Track_Example
ot:Track_Example rdf:type owl:NamedIndividual ,
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ot:Track ;
ot:belongsTo ot:Person_Example2 ;
ot:composedBy ot:Point_Track Beacon_Abedul ,
ot:Point_Track_Beacon_Catalpa ,
ot:Point_Track Beacon_Chopo ,
ot:Point_Track_Example_ 1 ,
ot:Point_Track_Example 4 ,
ot:Point_ Track_Example_ 5 ;
ot:from ot:Activity_Arboles ;
ot:completed "true" "xsd:boolean ;
ot:trackState "FINISHED"

### Generated by the OWL API (version 4.5.9.2019-02-01T07:24:447)
— https://github.com/owlcs/owlapi
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Consultas SPARQL

Tal y como se indico en la secciéon 4.4.3; en este anexo se muestran las consultas
SPARQL utilizadas en la aplicacion.

SELECT DISTINCT 7image WHERE {
?activity
rdf:ID activity.getIDQ);
schema:image 7image.
} ORDER BY DESC(?image)

SELECT DISTINCT ?participantName WHERE{
Pactivity
rdf:ID activity.getId().
?track
ot:from 7activity;
ot:belongsTo 7persona.
?persona
ot:userName 7participantName.

SELECT DISTINCT ?activity ?person WHERE {
?person
ot:userName holder.userID.
?activity
rdf:ID activity.getID().
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INSERT DATA {
GRAPH <http://localhost:8890/DAV> {
ot:TrackIRI ot:belongsTo ot:PersonIRI;
ot:from ot:ActivityIRI.

SELECT DISTINCT ?beaconname ?number WHERE{
?beacon
rdf:ID reach.getBeacon_id();
rdfs:label 7beaconname;
ot:order 7number.

SELECT DISTINCT ?lat 7long 7name ?7number 7idBeacon WHERE{
?beacon
rdf:ID 7idBeacon;
ot:order 7number;
ot:score(linearPart0f/scorePartof) 7activity;
ot:ubicatedIn 7point.
?point
geo:lat 7lat;
geo:long 7long.
?activity
rdf:ID activity.getID().

SELECT DISTINCT ?idBeacon WHERE{

7beacon

rdf:ID 7?idBeacon;

ot:score(linearPart0f/scorePartof) 7activity.
?reached

ot:of 7person;

ot:toThe 7beacon.
Pactivity

rdf:ID activity.getId().
?person

ot:userName userID.
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DELETE DATA {
GRAPH <http://localhost:8890/DAV> {
ot:trackIRI
ot:trackState "NOW".

INSERT DATA{
GRAPH <http://localhost:8890/DAV> {
ot:trackIRI
ot:trackState "FINISHED".

DELETE DATA {
GRAPH <http://localhost:8890/DAV> {
ot:trackIRI
ot:trackState "NOW",;
ot:completed false.

INSERT DATA{
GRAPH <http://localhost:8890/DAV> {
ot:trackIRI
ot:trackState "FINISHED";
ot:completed true.

SELECT DISTINCT 7track {
?track
ot:from 7activity;
ot:belongsTo ?person.
7activity
rdf:ID activity.getID().
?person
ot:userName userID.
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INSERT DATA {
GRAPH <http:localhost:8890/DAV> {
ot:locationID geo:long point.getLongitude();
geo:lat point.getLatitude();
ot:time ZonedDateTime.now() .
ot:trackIRI ot:composedby ot:locationID.

3

SELECT DISTINCT ?person 7beacon WHERE{
?beacon
rdf:ID beacon.getBeacon_id().
?person
ot:userName userID.

INSERT DATA A{
GRAPH <http://localhost:DAV> {
ot :UUID.randomUUID() .toString()
ot:of ot:personIRI;
ot:answerTime fecha;
ot:toThe ot:beaconIRI.

SELECT DISTINCT ?userAnswer WHERE {

?beacon

rdf:ID ca.beacon.getBeacon_id().
?person

ot:userName ca.userID.
?personaAnswer

ot:toThe 7beacon;

ot:of 7person;

ot:answerResource 7userAnswer.

SELECT DISTINCT ?personAnswer WHERE{
?personAnswer
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ot:of 7persona;
ot:toThe 7beacon.
?persona
ot:userName ca.userID.
?beacon
rdf:ID ca.beacon.getBeacon_id().

INSERT DATA {
GRAPH <http://localhost/DAV> {
ot:personAnwerIRI ot:answerResource
< possible_answers.get (beaconReached.getQuiz_answer()).

SELECT DISTINCT 7endTime 7userName 7id 7name 7startTime WHERE {
?7activity
rdf:ID 7id;
rdfs:label 7name;
ot:startTime 7startTime;
ot:endTime 7endTime;
dc:creator 7user.
7user
ot:userName 7userName.
FILTER (7userName = userlID)
} ORDER BY DESC (?7name)

SELECT DISTINCT 7endTime ?7userName 7id 7name 7startTime WHERE {
7activity
rdf:ID 7id;
rdfs:label 7name;
ot:startTime 7startTime;
ot:endTime 7endTime;
dc:creator 7user.
7track
ot:from 7activity;
ot:belongsTo 7participants.
7user
ot:userName 7userName.
?participants
ot:userName 7parName

112



Anexo II. Consultas SPARQL

FILTER (7parName = userID)
} ORDER BY DESC (7name)

SELECT DISTINCT 7beaconname 7type ?question 7image WHERE {

7?beacon
rdf:ID beaconlID;
rdfs:label ?beaconname;
schema:image 7image
ot:develop 7task.
7task
clp:answerType 7type
clp:associatedTextResource 7question.

SELECT DISTINCT ?answer WHERE {
?beacon
rdf:ID beaconID;
ot:about 7object.
7objectproperty
ot:answer 7answer;
ot:relatedTo 7object.

SELECT DISTINCT ?answer ?7possibleAnswer WHERE{
?beacon
rdf :ID beaconID;
ot:about 7object.
?7objectproperty
ot:relatedTo 7object;
ot:answer 7answer;
ot:distractor 7possibleAnswer.
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SELECT DISTINCT ?superobjectText 7objectText 7text 7propertyText WHERE {

?beacon
rdf:ID beaconID;
ot:about object.
7object
skos:narrower 7superobject;
ot:inQuestion 7objectText.
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?superobject
ot:inQuestion 7superobjectText;
dbo:abstract 7text.
7objectProperty
ot:relatedTo 7object;
ot:inQuestion 7propertyText.

SELECT DISTINCT 7objectText 7text ?propertyText WHERE {
?beacon
rdf:ID beaconlID;
ot:about object.
7object
ot:inQuestion 7objectText;
dbo:abstract 7text.
7objectProperty
ot:relatedTo 7object;
ot:inQuestion 7propertyText.

SELECT DISTINCT ?userName ?name 7startTime 7endTime 7image WHERE{
7organizer
ot:userName 7userName.
?activity
dc:creator 7organizer;
rdf:id query;
ot:startTime 7startTime;
schema:image 7image;
ot:endTime 7endTime;
rdfs:label “name.

SELECT DISTINCT 7state 7time WHERE{
?activity
rdf:ID activity.getID().
?track
ot:from 7activity;
ot:trackState 7state;
ot:composedBy 7point.
?point
ot:time 7time.
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} ORDER BY(?time)

SELECT DISTINCT ?beaconID WHERE{

?7activity

rdf:ID activity.getID().
7beacon

rdf:ID 7beaconlID;

ot:score(scorePartof/linealPart0f) 7activity.
?personAnswer

ot:toThe 7beacon;

ot:of 7person.
?person

ot:userName userID.

SELECT DISTINCT 7correctanswer 7answer 7beaconID 7time WHERE{
?7activity
rdf:ID activity.getId().
?beacon
ot:score(scorePartof/linealPart0f) 7activity;
rdf:ID 7?beaconlID;
ot:about 7object.
?personanswer
ot:toThe 7beacon;
ot:answerResource 7answer;
ot:answerTime 7time;
ot:of ?7person.
?person
ot:userName userID.
7objectproperty
ot:relatedTo 7object;
ot:answer 7correctanswer.

SELECT DISTINCT 7southEastLat 7southEastLong 7northWestlLat
< 7northWestLong WHERE{
?Pactivity
ot:locatedIn 7map;
rdf:ID activity.getId().
?map
ot :northWestCorner 7northPoint;
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ot:southEastCorner 7southPoint.
?northPoint

geo:lat “northWestlat;

geo:long 7northWestLong.
?southPoint

geo:lat 7southEastlat;

geo:long 7southEastLong.

SELECT ?image WHERE {
7activity
rdf:ID activity.getId();
ot:locatedIn 7map.
?map
schema:image 7image.

SELECT ?norms 7location ?description WHERE{
?beacon
ot:scorePartof 7activity.
?activity
rdf:ID activity.getId()
ot:norms 7norms;
ot:locatedIn 7map;
rdfs:comment 7description.
?map

ot:location 7location.

} ORDER BY DESC (?7score)

SELECT DISTINCT ?7state 7time 7completed WHERE{
?activity
rdf:ID activity.getID().
7track
ot:from 7activity;
ot:trackState 7state;
ot:completed 7completed;
ot:composedBy 7point.
?point
ot:time 7time
} ORDER BY ASC(7time)
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SELECT DISTINCT 7state 7completed WHERE{
Pactivity
rdf:ID activity.getId().
7track
ot:from 7activity;
ot:trackState 7state;
ot:completed 7completed.
}ORDER BY(?time)

SELECT DISTINCT ?beaconId ?latitude ?longitude WHERE {
Pactivity
rdf:ID activity.getId();
ot:startPoint 7start.
?beacon
rdf:ID 7beaconld;
ot:score(scorePartof/linearPartof) 7activity.
?start
geo:lat 7latitude;
geo:long 7longitude.

DELETE DATA {
GRAPH <http:localhost:8890/DAV> {
ot:trackID
ot:trackState "NOT_YET".

SELECT ?norms 7?location ?description WHERE {
?beacon
ot:linealPart0f 7activity.
?activity
rdf:ID activity.getId(;
ot:norms 7norms;
ot:locatedIn 7map;
rdfs:comment 7description.
?map
ot:location 7location.
} ORDER BY DESC(7lineal)
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SELECT DISTINCT ?participantName ?time ?completed WHERE{
?track
ot:from 7activity;
ot:belongsTo 7participant;
ot:completed 7completed;
ot:composedBy 7point
?participant
ot:userName 7participantName.
?activity
rdf:ID acitivity.getId().
7point
ot:time 7time
} ORDER BY ASC(7participantName)

SELECT DISTINCT ?beaconID 7time WHERE{

Pactivity

rdf:ID activity.getId().
?beacon

rdf:ID beaconID;

ot:score(socrePartof/linealPart0f) 7activity.
?personAnswer

ot:toThe 7beacon;

ot:of 7person;

ot:answerTime 7time.
?person

ot:userName userID.

SELECT DISTINCT 7correctanswer 7answer 7beaconID 7time WHERE{
Pactivity
rdf:ID acitvity.getId().
?beacon
ot:score(socrePartof/linealPart0f) 7activity;
rdf:ID beaconlID;
ot:about 7object.
?personAnswer
ot:toThe 7beacon;
ot:answerResource 7answer;
ot:answerTime 7time;
ot:of 7person.
?person
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ot:userName participant_searched.

7objectproperty
ot:relatedTo 7object;
ot:answer correctanswer.

SELECT DISTINCT 7lat 7long ?time WHERE{
7activity
rdf:ID activityID.
?person
ot:userName userID.
7track
ot:from 7activity;
ot:belongsTo 7person;
ot:composedBy 7point.
?point
geo:lat 7lat;
geo:long 7long;
ot:time 7time.
}ORDER BY ASC(?time)
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Enlace al codigo de la aplicacion

= Repositorio Github con el cédigo de la aplicacion
https://github.com/osciban/0OrientaTree
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