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Resumen.

Resumen.

En la actualidad la tecnologia avanza vertiginosamente y dentro de este desarrollo
Internet ha sido un resultado muy importante debido a las ventajas informativas que trae
consigo. Aprovechando este progreso y las necesidades que tienen las empresas surgen
sistemas para la Gestion del Conocimiento. Los métodos de busqueda utilizados en
estos sistemas no son eficientes debido a los problemas que presenta la Web Actual, los
cuales son causados principalmente por la existencia de mucha informacion y la falta de
organizacién de la misma. Una posible solucion a dichos problemas es la Web
Semantica. EI componente fundamental que utiliza esta web es la Ontologia, esta le

aporta la semantica a su contenido, factor que favorece a la Gestion del Conocimiento.

En este trabajo se hace una propuesta para gestionar el conocimiento utilizando
Ontologias. Primeramente se analizan algunas de las metodologias existentes para
construir Ontologias y se propone una serie de pasos con este fin, luego se especifican
los elementos necesarios para la fase de inferencia y por uGltimo se plantea coémo lograr
que interactie el usuario con el sistema. Esta propuesta se pone en practica con una
version previa de la implementacion de un prototipo de repositorio de objetos de
aprendizaje semantico, en donde se define como dominio de la Ontologia los estandares
educativos y se emplean como herramientas: el lenguaje OWL, Protégé como editor,
para visualizar el contenido de la Ontologia se aprovecha Jena, el razonador pellet y por

ultimo para hacer consultas se utiliza SPARQL.

Palabras Claves: Gestién del Conocimiento, Web Semantica, Ontologias, Estandares

Educativos, Metodologia, Razonadores y Editores de Ontologias
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Introduccion.

Introduccion

En estos ultimos afios la tecnologia ha avanzado vertiginosamente y con ello la forma de
manejar la informacién, llegando a ser casi imposible que una empresa no haga uso de

estos avances para la realizacién de sus actividades cotidianas.

En todo este progreso tecnoldgico ha sido Internet” un resultado importante debido a las
ventajas informativas que trae consigo, ya que se logra contar con mas informacion, la
cual se encuentra disponible las 24 horas del dia sin tener que trasladarnos a lugares
distantes para encontrarla [CICEI 1995]. Internet viene siendo una gran biblioteca, con
millones de documentos esperando ser consultados a través de la Web [Merlo 1998], la
cual permite realizar diferentes actividades de una manera cémoda, eficiente y

econdémica.

El surgimiento de Internet ha hecho posible que exista mucha informacién acerca de
distintos temas y que la misma sea accesible desde cualquier parte del mundo,

provocando que las personas acudan a este medio para obtener y compartir recursos.

Al existir pérdidas de informaciébn en las empresas y aprovechando este avance
tecnoldgico, surgen diferentes sistemas para la gestion de conocimiento, la cual consiste
en asegurarse de que la informacién que posee cada uno de los empleados de las
empresas sea codificada y almacenada en algun soporte electrénico. De esta manera los
datos se encuentran accesibles dentro de una red local a la cual tienen acceso todos los
trabajadores de la misma, evitandose la posibilidad de perder cualquier informacién

valiosa de la empresa.

El crecimiento de la red de redes como también se le conoce, se hace cada dia mayor

(Ver Anexo 10). Y aunque es sumamente dificil medir el tamafio de la Web, ya en el 2001

“Internet es una red mundial de computadoras formada por la interconexion de otras redes
menores. [Wikipedia, 2007].
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un estudio [Bergman 2001] sefialaba que “unos 10° usuarios utilizan la web, y que ésta
contiene del orden de 4 - 10° documentos, un volumen de informacién equivalente a

entre 14 y 28 millones de libros.

Como dato comparativo, la asociacion American Research Libraries, que agrupa unas
100 bibliotecas en EE.UU., tiene catalogados unos 3.7 millones de libros. La biblioteca de
la Universidad de Harvard, la mayor de EE.UU., contiene en torno a 15 millones de libros.
Estas cifras incluyen sélo lo que se ha dado en denominar la web superficial, formada por

los documentos estéaticos accesibles en la web.” [Castells]

La Web actual a pesar de haber alcanzado un gran éxito presenta algunas limitaciones,
las cuales si se pudiesen mejorar permitirian un mayor grado de aceptacion por parte de
los usuarios. La existencia de mucha informacion en la web y la falta de organizacion de
la misma dificulta el trabajo a la hora de realizar alguna busqueda sobre un tema
determinado, pues en ocasiones se busca algo sobre un tema y se obtiene como
resultado documentos cuyo contenido no guarda relacion alguna con lo que se quiere

encontrar 0 se encuentra lo que se buscaba sélo después de visitar varias paginas.

Muchas veces ocurre que el término utilizado para realizar nuestra blsqueda posee
disimiles significados, arrojando resultados ajenos al deseado, pues se obtienen paginas

Web relacionadas con sus otras acepciones.

La Universidad de las Ciencias Informaticas (UCI), no esta ajena a este problema, debido
a la gran cantidad de informacion y recursos tecnoldgicos con los que se trabaja a diario.
Los estudiantes de esta institucion en su quehacer cotidiano acuden a Internet para
realizar busquedas que complementen la bibliografia relacionada con los temas tratados
en clases y para su superacion personal. Ademas algunos proyectos productivos cuentan
con un servidor local en donde se almacena informacion referente a dicho proyecto, la
cual es consultada por los trabajadores del mismo cuando la necesiten. La universidad
cuenta con una intranet que permite acceder a Internet y a la biblioteca digital del centro.
Una posible solucién a estos problemas que presenta la web actual es la Web Semdantica

(WS), o Web del futuro, la cual no es mas que “Una vision de una futura Web en la cual
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la informacién que en la version actual de la Web es comprensible solamente por los
seres humanos también esté disponible de una manera formal para sistemas

inteligentes”. [Sanchez 2005]

Esta Web vendria siendo la solucién mas factible a los problemas que presenta la Web
actual debido a que posibilita que los investigadores de cualquier disciplina puedan
compartir sus conocimientos, permite el procesamiento automatico de la informacién, se
mejora el comercio electrénico y la basqueda de informacién de manera eficaz y precisa,
factores que contribuirian a un mejor funcionamiento de los sistemas para la gestion del

conocimiento [Abian 2005], tema que sera abordado mas adelante.

Pero el uso de esta nueva Web no resolveria todo el problema pues para ello es
necesario que la informacién que se guarda en los repositorios’ se encuentre
estructurada de forma tal que facilite el razonamiento automatizado de la misma. Una
forma de estructurar la informacién es mediante Ontologias. Esta palabra viene del

griego ontos “el ser” y logos “estudio de”. [Diccionario Océano]

Segun el diccionario de la Real Academia de la Lengua Espafiola (DRAE) el término
Ontologia es la “Parte de la metafisica que trata del ser en general y de sus propiedades

transcendentales”.

La Ontologia tiene varias acepciones segun la ciencia en la que se emplea, en filosofia,
la ontologia “es el estudio de lo que es en tanto que es y existe. Por ello es llamada la
teoria del ser, es decir, el estudio de todo lo que es: qué es, cOmo es y como es posible.
La Ontologia se ocupa de la definicion del ser y de establecer las categorias
fundamentales o modos generales de ser de las cosas a partir del estudio de sus

propiedades”. [Ontologia 2007]

“Las Ontologias son para la Inteligencia Artificial recursos construidos que permiten

‘Un repositorio es un sitio centralizado donde se almacena y mantiene informacion,

habitualmente bases de datos o archivos informaticos” [Wikipedia 2007].


http://es.wikipedia.org/wiki/Ser
http://es.wikipedia.org/wiki/Definici%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Categor%C3%ADa
http://es.wikipedia.org/wiki/Informaci%C3%83%C2%B3n
http://es.wikipedia.org/wiki/Bases_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo_inform%C3%83%C2%A1tico
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representar el conocimiento compartido y comun sobre algo”. [Arano 2005]. En la rama
de la Informética: “Una Ontologia define los términos a utilizar para describir y
representar un area de conocimiento. Las Ontologias son utilizadas por las personas, las
bases de datos, y las aplicaciones que necesitan compartir un dominio de informacién
(un dominio es simplemente un area de tematica especifica 0 un area de conocimiento,
tales como medicina, fabricacion de herramientas [...], etc.). Las Ontologias incluyen
definiciones de conceptos basicos del dominio, y las relaciones entre ellos, que son Utiles

para los ordenadores”. [Hendler 2004]

Las Ontologias permiten la representacion del conocimiento que necesita la WS,
definiendo formalmente los conceptos de los diferentes dominios y sus relaciones, con

capacidad para realizar deducciones con este conocimiento. [Lozano]

Debido a las deficiencias que presenta la Web Actual y al surgimiento de la WS como
solucion a los problemas mencionados anteriormente se hace necesario el estudio y
profundizacion de este tema en aras de contribuir a su futura realizacion. La presencia de
una Ontologia con un dominio estructurado y relacionado con la informacion de acuerdo
a su significado permite construir un buscador’ donde los usuarios especifican sus

criterios de busquedas en funcién de los conceptos y atributos.

A diferencia de buscadores tradicionales los buscadores semanticos’ devuelven
solamente la informacion solicitada [Castells 2006]. Se hace necesario que los sistemas
informaticos vayan mas alla de una simple lectura de las letras que componen las
palabras y que intenten en cierto modo descifrarlas factor que puede ser aprovechado

para la gestion del conocimiento. [Réjean 1999]

“ Un buscador es un programa, ubicado en un sitio de Internet, que recibe un pedido de

basqueda, lo compara con las entradas de su base de datos y devuelve el resultado. [Clarin]

" Un buscador semantico entiende el significado de la consulta y al buscar la informacién, esta

se encuentra organizada por metadatos, lo que permite devolver resultados més eficientes.
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De lo

analizado anteriormente llegamos a plantearnos como problema cientifico:

¢,Como lograr una eficiente gestién del conocimiento en contextos con informacion

estructurada?

Definimos como objeto de estudio la Gestién del Conocimiento en la Web Semantica y

enmarcando como campo de accién el proceso de blsqueda semantica en dominios

especificos.

Es por ello que el objetivo general de este trabajo, es hacer una propuesta

metodoldgica para gestionar el conocimiento basada en Ontologias y su utilizaciéon en

diferentes contextos.

Preguntas Cientificas:

¢, Cudles conceptos, tecnologias y herramientas permiten gestionar conocimiento
en ambientes Web?
¢, Como recuperar conocimiento y hacer inferencias en ambientes Web

semanticamente estructurados?

Ill- ¢ Podr& ser elaborado y aplicado un procedimiento basado en Ontologias para la

gestion de conocimiento en contextos con informacién estructurada?

Para responder a estas preguntas se proponen las siguientes tareas:

1.

Estudiar como representar conocimiento con potencialidad de Web Seméantica y
como recuperarlo en ambientes de informacion estructurada.

Analizar detalladamente los componentes de la Web Semantica y el uso de
lenguajes de especificacion de Ontologias.

Estudiar el proceso de implementacién de Ontologias para dominios especificos.
Examinar las diferentes herramientas que sirven para construir Ontologias,
interactuar y realizar inferencias sobre ellas.

Investigar qué mecanismos son empleados para la recuperacion de la informacion
en la Web Semantica.

Elaborar un procedimiento genérico para la gestion del conocimiento basado en

Ontologias y que ademas haga uso de las herramientas adecuadas.
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Para la realizacién de este proyecto investigativo es necesario la combinacion de los
métodos tedricos y empiricos. Dentro de los tedricos, el Andlisis y Sintesis pues se
analizan los conceptos asociados a la Web Semantica y su comprension permite hacer la
integraciéon de elementos diversos en una propuesta metodoldgica para la gestion del
conocimiento. De los empiricos utilizamos la Observaciéon sistematica para conocer
cémo funcionan los sistemas en uso que implementan ideas de la Web Semantica y cual
es su tendencia de desarrollo. La revision de documentos se utiliza como una técnica
subordinada al método de andlisis y sintesis para comprender los conceptos
fundamentales y el funcionamiento de las aplicaciones documentadas en la bibliografia

consultada.

El presente trabajo consta de introduccién, tres capitulos, conclusiones,
recomendaciones, bibliografia, referencias bibliogréficas, glosario de términos y anexos.

En el Capitulo 1, Fundamentos Teoricos, se abordan ampliamente algunos aspectos
necesarios para nuestra investigacion, se explica qué es la Gestion de Conocimiento, se
estudian las herramientas que se emplean para construir la Web Semantica, asi como los

aspectos relacionados con el dominio en que se piensa aplicar.

En el Capitulo 2, Propuesta Metodolégica, se hace referencia a las etapas que
componen esta propuesta. La primera es el proceso de construccion de la Ontologia,
para ello inicialmente se realiza una observacién sobre algunas metodologias existentes
para construir Ontologias, la segunda, es la etapa de inferencia y en la Ultima se

propone la interaccion entre el usuario y el sistema.

En el Capitulo 3, Caso Practico, se pone en practica la propuesta, con una versién previa

de la implementacion de un prototipo de repositorio de objetos de aprendizaje semantico.



Capitulo 1. Fundamentos Teoricos.

Capitulo 1. Fundamentos Tedricos

1.1. Introduccién al Capitulo

En este capitulo se explican los elementos en que se basara la propuesta metodoldgica,
se empezara por conceptualizar la Gestion del Conocimiento (GC) y por definir lo que se
denomina Repositorio de Objetos de Aprendizaje. Ademas se vera como estd compuesta
la Web Semantica, los problemas que se resolverian con su uso. Una breve referencia a

la Web 3.0, asi como las Ontologias, clasificaciones y herramientas para su construccion.

1.2. Gestién del Conocimiento.

El conocimiento estd en las mentes de las personas, por tanto, no siempre esta
disponible cuando es necesario para la organizacion. Para tratar este problema surge la
GC cuya principal mision es crear un ambiente en el que el conocimiento y la informacion
disponible en una organizacién sean accesibles a todos, permitiendo ser usados para

estimular la innovacion y mejorar las decisiones [Simon 2006].

La GC “es el proceso sistematico de buscar, organizar, filtrar y presentar la informacion
con el objetivo de mejorar la comprensién de las personas en un area especifica de

interés”. [Figueroa 2006]

Cuando se hace referencia a la GC no se esta hablando de gestién de la informacion
(GI). “El objetivo basico de esta Ultima es organizar y usar los recursos de informacion
de la organizacién para permitirle operar, aprender y adaptarse a los cambios del
ambiente. La Gl constituye el fundamento de la fase inicial de la gestién del

conocimiento”. [Rojas 2006]

Resulta importante aclarar que existen diferencias entre conocimiento, datos e

informacion. Los datos son una representacion simbélica’ que por si solo no tiene un

“ Cuando se menciona una representacion simbdlica se refiere que pueden ser nimeros,
letras, etc.
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valor semantico y constituyen la base de la piramide del conocimiento. Al conjunto de
datos organizados y analizados en un contexto determinado se le denomina informacion,
que no es lo mismo que conocimiento. Recopilar y organizar datos, es algo que puede
hacer un software informético. El conocimiento es un paso adelante, es identificar,
estructurar y sobre todo utilizar la informacion para obtener un resultado. Requiere
aplicar la intuicion y la sabiduria, propios de la persona a la informacion. La capacidad de
interpretar esos datos es lo que provoca que la informacion se convierta en

conocimiento. [Figueroa 2006]

Las personas depositan, representan y graban conocimiento en objetos que emplean
diariamente. Por lo tanto, el conocimiento es lo que se tiene en la mente mas el de los
objetos que se manipulan, que pueden ser fisicos o no fisicos como son las bases de
datos. [Canals 2003]

En una organizacion, aparte de las personas y de los objetos que se utilizan, también
existen otras cosas que contienen conocimiento, como por ejemplo los procesos. Un
proceso es lo que permite tener establecidas ciertas maneras de hacer las cosas,
estrategias que a lo largo del tiempo se ha comprobado que funcionan y que ahorran el

trabajo de tener que repensarlas cada vez que se hace lo mismo. [Canals 2003]

En la GC hay dos procesos fundamentales, la creacion y la transmisién de conocimiento.
La transmision se puede ver cuando se intenta poner de forma explicita el conocimiento
en una base de datos, lo que se hace es ponerlo alli para que al cabo del tiempo alguien
pueda recogerlo, de esta forma se esta transmitiendo en el tiempo. Cuando se utilizan
herramientas de comunicacion se intenta transmitir el conocimiento en el espacio.
Algunos de estos instrumentos son las intranets, los portales, las bases de datos

relacionales y las documentales. [Canals 2003]

Estos dos procesos que pueden pensarse por separado también estan totalmente
interrelacionados, pues la creacién de conocimiento no es algo que se hace partiendo de

la nada, sino que para crear conocimiento se utiliza conocimiento que proviene de otras



Capitulo 1. Fundamentos Teoricos.

personas y de otros lugares, por lo tanto, ha habido un proceso de transmisién previo.
Son procesos gque estan muy interrelacionados y que juntos hacen que el conocimiento
dentro de las organizaciones mejore y se utilice. Otro elemento importante que ayuda a
hacer que el conocimiento funcione es el contexto, este va a permitir interpretar el

conocimiento y transmitirlo. [Canals 2003]

Existen dos tipos de conocimiento: explicito y tacito, el primero se ha definido como la
nocion objetiva y racional que puede ser expresada con palabras, numeros, formulas,
etc. El segundo es aquel que una persona, comunidad, organizacién o pais, tiene
incorporado o almacenado en su mente, en su cultura y es dificil de explicar. Es
necesario explicar que este conocimiento puede estar compuesto por: ideas,
experiencias, destrezas, habilidades, costumbres, valores, historias y creencias.
[Figueroa 2006]

Cuando estos conocimientos permiten actuar se llaman competencias o conocimiento en
accion. El problema que presenta este tipo de conocimiento es su dificultad a la hora de
transmitirlo, por ello es necesario gestionarlo creando coédigos que faciliten su

transmisién. [Figueroa 2006]

Los mapas conceptuales (MC) facilitan la organizaciéon y representacion del conocimiento
de forma gréfica, formando una red de conceptos, en la que los nodos representan los

conceptos y los enlaces las relaciones entre ellos.

Las siguientes herramientas son ejemplos de plataformas parala GC que emplean MC:
« GECOSOFT, incluye mecanismos para importar y exportar conocimiento hacia
Ontologias, las que pueden ser usadas por otros sistemas.
« SERVIMAP, hace funcion de servidor. La informacion se almacena de forma
clasificada.
« SMART IDEA, es utilizado para la construcciéon de MC [Simo6n 2006] mas rapido,

constante y eficaz [Gracia 1999].
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% open-EIS: Sistema multiplataforma que posibilita la construccibn de una
infraestructura Optima para la administracién de informaciones no estructuradas.
La informacion es recogida una sola vez y puede ser reutilizada en los diferentes
médulos como e-Learning, gestion de contenidos o gestibn documental
[Compafia Community4you].

% CMAP TOOLS, permite generar MC en diferentes formatos, facil de utilizar,
presenta una ayuda bastante ilustrada y sencilla, llena de ejemplos. Es hasta el
momento el software méas completo dentro del area de los MC.

« MOCOSOFT, fue desarrollada en la CUJAE, Cuba. Aunque se queda por debajo
de CMAP TOOLS brinda varias funcionalidades, permite graficamente dibujar
mapas, seleccionar nodos y a partir de ellos la relacion con otros nodos. Se
pueden definir distintos tipos de nodos, crear un MC a partir de uno que ya esté

hecho y permite guardarlos en diversos formatos.

Existen herramientas, plataformas y servidores para potenciar una adecuada GC,
sistemas a los cuales se les perfecciona el disefo, los graficos, se le adicionan
funcionalidades pero los métodos de busqueda en los repositorios siguen siendo los
mismos Yy tienden a colapsar [Lucas 2006]. Por otro lado, la incapacidad de las maquinas

para comprender el lenguaje natural las hace inflexibles.

1.3. La Web Actual.

Mundialmente, miles de personas y empresas acuden diariamente a la Web con el fin de
encontrar o publicar informacion, comercializar con diferentes personas o para realizar
tareas que forman parte de sus actividades cotidianas. Esto ha sido producto a la gran
expansion que ha tenido la World Wide Web (WWW), de la cual se puede decir que
surge en 1989 cuando Tim Berners-Lee su creador, presenta este proyecto en el Instituto
Europeo de Investigacion de la Fisica de Particulas (CERN) en Ginebra, Suiza, aunque

no fue hasta 1990 que recibe su nombre definitivo.
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Su objetivo inicialmente era compartir los trabajos que realizaban los fisicos de este
instituto a través de un entorno de hipertexto (HTML) y basado en arquitectura cliente-
servidor (HTTP). [WWW 1996]. En 1993 con el lanzamiento de Mosaic, el primer
navegador de dominio publico, compatible con Unix, Windows, y Macintosh, por el
National Center for Supercomputing Applications (NCSA), marca el momento en que la
WWW se da a conocer al mundo, desplegandose primero en universidades y
laboratorios, y en cuestion de meses al publico en general, iniciando asi lo que seria su
vertiginoso crecimiento. Los usuarios acogieron con entusiasmo la facilidad con que se
podian integrar texto y graficos y saltar de un punto a otro del mundo en una misma

interfaz y la extrema sencillez para aportar contenidos a una web mundial.

En 1994 algunos de los miembros que desarrollaron Mosaic desarrollan Netscape, otro
navegador con algunas mejoras que impulsan la programacion en la web, en ese mismo
afio se constituye el consorcio W3C el cual es presidido por Tim Berners-Lee. Con la
aparicion de lenguajes como JavaScript y otros, las paginas web contienen programas
enteros, permitiendo una mayor eficiencia, capacidad dindmica y capacidad de

interaccion entre las paginas. [Castells]

La web actual ha alcanzado un avance tecnolégico significativo, el nUmero de usuarios
se incrementa diariamente en grandes cantidades resultando dificil conocer su tamafio
exacto. La extensién que ha alcanzado la web ha sido sin lugar a dudas su clave para
alcanzar el éxito pero a la vez ha venido siendo un problema pues la informacion se
encuentra desorganizada, los contenidos de las paginas web se encuentran en formatos
e interfaces comprensibles para las personas pero no para las maquinas [Castells], a
este problema se le conoce como carencia de interoperabilidad” completa de los
sistemas de informacion (Sl). “La web no facilita la creacion de una comprension comudn

y compartida de un dominio de forma que esta pueda ser usada por organismos,

" Interoperabilidad “es la capacidad de un sistema o un producto para trabajar con otros sistemas

o productos sin especial esfuerzo por parte del cliente” [Abian 2005].

11
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personas y maquinas‘[Abian 2005]. Segun la IEEE" se establecen 3 tipos de

interoperabilidad.

“Interoperabilidad Técnica: Se refiere a la capacidad de los Sl para intercambiar sefiales.

Exige de una conexion fisica (cable, fibra éptica, ondas electromagnéticas) entre los
sistemas y un conjunto de protocolos de comunicaciones (como la pila TCP/IP). Si dos
ordenadores no pueden intercambiar sefiales, no puede existir interoperabilidad alguna...
Para intercambiar datos se precisa que los Sl usen el mismo formato para el intercambio

de datos....”

“Interoperabilidad sintactica: Se refiere a la capacidad de los S| para leer datos

procedentes de otros Sl y obtener una representacion que puedan usar. Significa que en
todos los Sl involucrados, tanto la codificacién de los datos como los protocolos de

acceso son compatibles.”

“Interoperabilidad Semantica: Es la capacidad de los Sl para intercambiar informacién

basandose en un comun significado de los términos y expresiones que usan [...]. La
interoperabilidad seméntica no debe confundirse con la sintactica: esta se refiere a la
dificultad de procesar automaticamente los datos, no a su contenido. Aquella se refiere a
la dificultad de relacionar los términos desconocidos que aparecen en los datos con los
ya conocidos o definidos. Esta interoperabilidad no puede existir antes de la
interoperabilidad técnica y la sintactica“. [Abian 2005]

El principal problema que presenta la web actual y del cual son victimas la mayoria de
los usuarios es la dificultad para encontrar informacién, actualmente el método mas
utilizado para esto es el uso de motores de busqueda como Google o Yahoo. En los
buscadores el usuario introduce en un cuadro de texto algunas palabras sobre lo que

guiere encontrar y luego obtiene como resultado paginas web o documentos que

" IEEE “Institute of Electrical and Electronics Engineers, una asociacion técnico-profesional

mundial dedicada a la estandarizacion”. [Wikipedia 2007]
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guardan relacion con los términos introducidos en el buscador [Sanchez 2005]. Para

mejorar estos resultados se utilizan técnicas de recuperacion de la Informacion.

“La recuperacion de la informacion (RI) consiste en buscar documentos que exhiban un
mayor parecido a la pregunta formulada. Se puede definir el objetivo de la recuperacion
como la identificacién de una o mas referencias de paginas web que resulten relevantes

para satisfacer una necesidad de informacién”. [Delgado 1998]

Los buscadores actuales son relativamente buenos aunque presentan determinados
problemas a la hora de mostrar sus resultados debido a que se buscan las palabras
claves en los documentos existentes en la web sin atender a la sinonimia o la polisemia,
esto representa una molestia para el cliente que en muchas ocasiones tendra que
consultar decenas de paginas para encontrar la informacién deseada y en algunos casos
puede gue no encuentre nada de lo que buscaba [Abian 2005]. La polisemia se puede
apreciar cuando “realizamos una consulta en el buscador introduciendo un término y
encontramos paginas web que contienen tal término pero con un significado distinto de
aguello que nos interesa”, la sinonimia cuando “realizamos una consulta en el buscador
introduciendo un término y no encontramos paginas web relacionadas con aquello que
nos interesa porque tales paginas web contienen un sinénimo del término (pero no el
propio término)” y la dltima barrera de la Web es el idioma. A ésta se le conoce como
Multilingliismo y se puede apreciar siempre que “realizamos una consulta en el buscador
introduciendo términos en inglés y nos encontramos péaginas Web relacionadas con lo

gue nos interesa pero escritas en espafiol (o cualquier otro lenguaje)”. [Sdnchez 2005]

Si la web tuviese asociadas anotaciones formales que identificasen inequivocamente los
conceptos y entidades principales contenidos en las paginas, un buscador podria evitar
cometer los errores descritos anteriormente y localizar s6lo los documentos relacionados
exactamente con lo que se queria encontrar [Sanchez 2005] , ademas seria bueno si se
pudiesen automatizar algunas tareas que en la actualidad resultan engorrosas tales

como la organizacion, actualizaciéon y la insercién de nuevos documentos en la web.

13
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Para alcanzar esos logros se estan haciendo varios estudios, hay varias personas
esforzandose para lograr crear la llamada Web Semantica o Web del Futuro como la
llamara en 1999 Tim Berners-Lee Lee, el creador de la web actual y el pensador de esta

futura web.

1.3.1. Surgimiento de la Web Seméantica.

Segun el Diccionario de la Real Academia Espafiola (DRAE), la palabra semantica es el
“Estudio del significado de los signos linglisticos y de sus combinaciones” [Diccionario
2001]. Después de analizar este vocablo se puede entender lo que se quiere decir

cuando se habla de Web Semantica. En términos del propio Tim Berners-Lee:

“Tengo un suefio en dos partes para la Red. Primero veo que se convierte en un medio
muy poderoso de comunicacion entre los hombres. Luego [...] las computadoras
cooperan. Las maquinas pasan a ser capaces de analizar todos los datos que circulan en
la red: contenidos, enlaces y transacciones entre personas y computadoras. [Anbarasan
2000]

Esta futura web no suplantaria la actual sino que vendria siendo una extension de esta,
mejoraria todos los problemas que presenta la web mediante la introduccién de
descripciones explicitas del significado. Actualmente la web se asemeja a un grafo
formado por nodos del mismo tipo y arcos (hiperenlaces) igualmente indiferenciados, por
el contrario en la web semantica cada nodo (recurso) tiene un tipo (profesor, tienda,
pintor, libro), y los arcos representan relaciones explicitamente diferenciadas (pintor —

obra, profesor — departamento, libro — editorial). (Ver Anexo 1)

El éxito de la Web Semdantica estd en que las maquinas puedan comprender el
significado de la informacién que se encuentra disponible en ella, para los humanos
comprender el significado de una palabra no requiere de ningun esfuerzo, pero ¢Cémo

lograr que las maquinas piensen?, las maquinas no pueden pensar, lo que se puede
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lograr es que estas infieran o deduzcan conclusiones mediante algoritmos légicos y

matematicos. [Abian 2005]

La Web Seméntica hace uso de Ontologias comunes para que los participantes de la
misma, contribuyendo o consumiendo recursos, puedan trabajar de forma autbnoma con
la garantia de que las piezas encajen [Castells]. Para proporcionar una semantica
entendible de la informacion se emplean metadatos (Ver Anexo 3).

A pesar de que existan herramientas y se tengan claramente definidos los componentes
necesarios para hacer realidad la Web Semantica, con los resultados obtenidos hasta el
momento no se puede afirmar si esta web serd un éxito o un fracaso, pero si se puede
asegurar que para lograr hacerla realidad hace falta mucho estudio y mas tiempo para
poder eliminar algunas de las limitaciones a las que se enfrenta. Esta futura web tiene
gue resolver los problemas existentes en la actual y ademas los que podrian aparecer

debido a su surgimiento.

Uno de los conflictos evidentes de la web actual y que debe ser tenido en cuenta es el
poder proporcionar mecanismos para acceder a la informacién en diferentes idiomas,
permitiendo la creacion y el acceso al contenido independientemente del idioma original
de los proveedores de contenido o los usuarios. Se hace necesario realizar un esfuerzo
significativo para organizar el contenido de la Web Semantica, almacenarlo y
proporcionar los mecanismos para encontrarlo. Todas esas tareas deben ser realizadas y
coordinadas de forma escalable, ya que las soluciones deben estar preparadas para el
enorme crecimiento de la Web Semantica. Por otra parte sobre esta web existen
disimiles criterios, hay quienes la ven muy buena y esperan que muy pronto se pueda
utilizar, hay otros que no la creen necesaria, otros que plantean que sera un profundo

fracaso y que todo el esfuerzo que se estd haciendo es inutil. [Abidn 2005]
El futuro de la tecnologia de la web se basara en la capacidad de la red para servir no

s6lo a las personas sino también a la informacién de agentes al servicio de los humanos.

Aunque ya hay quienes hablan de la web 3.0 se debe destacar que esta es sélo una
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mejora de la 2.0, es decir que el salto mas significativo sera lograr la Web Semantica.
Por otra parte la 3.0 exige de mucha tecnologia y recursos los cuales no son accesibles

para todos los paises principalmente los del tercer mundo.

1.3.2. Componentes de la Web Semantica.

Aunque esta web no se ha logrado hacer realidad, existen varias personas trabajando en
aras de lograr hacerla realidad. Para su construccion se hace necesario el uso de todos o
combinaciones de varios de los siguientes componentes: (Ver Anexo 2) [W3C 2006],
[Castells], [Woodley 2003] y [Abian 2005].

XML: (eXtensible Markup Language). Es un lenguaje con una importante funcién en el
proceso de intercambio, estructuracion y envio de datos en la Web. Describe los datos
de tal manera que es posible estructurarlos utilizando para ello etiquetas, como lo hace
HTML, pero que no estan predefinidas, delimitando de esta manera los datos y

favoreciendo la interoperabilidad de los mismos.

XML SCHEMA: Es un lenguaje cuyo objetivo principal es definir la estructura en bloques

de un documento XML pero de una forma mucho mas precisa. El proposito de un
esquema es definir y describir una clase de documentos XML usando estas
construcciones para restringir y documentar el significado, uso y relaciones de las partes
constituidas: tipo de datos, elementos y su contenido, atributos y sus valores, entidades y
su contenido, y anotaciones. Los esquemas documentan su propio significado, uso y

funcion.

RDF: Lenguaje para la definicion de Ontologias y metadatos en la web. El elemento de
construccion basica en RDF es el “triple” o sentencia, que consiste en dos nodos (sujeto
y objeto) unidos por un arco (predicado), donde los nodos representan recursos, y los

arcos propiedades.

RDF Schema (RDFES): Se pueden definir jerarquias de clases de recursos, especificando

las propiedades y relaciones que se admiten entre ellas.
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Ontologias: Estructura jerarquica que define formalmente las relaciones semanticas de
un conjunto de conceptos. Se usa para crear vocabularios controlados y estructurados

para la recuperacion o el intercambio de informacion.

Como ultimo componente se debe agregar los metadatos en los cuales se hace
referencia a algunos datos dentro de las paginas web, asi como informacion sobre
como hacer deducciones con ellos, es decir, axiomas que podran aplicarse en los

diferentes dominios que trate el conocimiento almacenado.

Otros elementos que deben estar presentes en la Web Semantica son:
Légica: El razonamiento l6gico permite determinar si los datos son correctos e inferir

conclusiones a partir de ellos.

Prueba: Las pruebas explican y verifican los pasos de los razonamientos légicos.

Confianza: Técnicas que aseguran la identidad y fiabilidad de los datos y servicios.

1.4. Ontologias.

Las Ontologias no son explicitas, en el sentido de que no se detallan en un documento ni
se organizan de forma jerarquica o matematica. Su uso es inherente a las personas,
todos conocen que una familia se compone de varios miembros, que un hijo no puede
tener mas de un padre y una madre biolégicos, que los padres tienen o han tenido
padres. Estas relaciones no necesitan ser explicadas, pues forman parte del
conocimiento. Sin embargo, cuando se trata de términos poco comunes o0 cuando se
guiere que estos términos sean procesados por maquinas, se precisa explicitar las
Ontologias; esto es, desarrollarlas en un documento o darles una forma que sea

entendible para los ordenadores.

En la construccion de la Web Semantica las Ontologias se convertirdn en una pieza

clave, ya que permiten adicionarle semantica al contenido de la web. Se debe realizar un
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gran esfuerzo en su creacion, en proporcionar infraestructuras adecuadas para el

desarrollo, gestion y mapeo de las mismas y en el apropiado control de la evolucién.

Este término se empieza a utilizar a finales de los afios 80 en el campo de la inteligencia
artificial donde se emplean como vocabularios comunes para las personas y aplicaciones
que trabajan en un dominio. Luego fue extendiéndose llegando a introducirse dentro del
campo de la Informética en la segunda mitad de los afios 90, donde se aplica dentro de
la web para la inclusién de descripciones semanticas explicitas de recursos (contenidos y

Servicios).

Toda Ontologia modela mediante conceptos y relaciones lo que se conoce sobre un
dominio 6 un é&rea de conocimiento [Abian 2005]]. Estas permiten trabajar con
conceptos en lugar de palabras claves. Desde el punto de vista de las fuentes de
informacién describen el contenido de los repositorios de datos independientemente de la

representacion sintactica de los mismos, posibilitando su integracién semantica.

Con la aparicion de las Ontologias en la web los usuarios pueden organizar la
informacién de forma tal que los sistemas de software interpretan el significado de la
misma. Las aplicaciones extraen automaticamente datos de las paginas web, los
procesan y sacan conclusiones de ellos, pueden tomar decisiones y negociar con otros
agentes o personas. Esto se debe a que las Ontologias catalogan y definen los tipos de
cosas que existen en un cierto dominio al igual que sus relaciones, sus propiedades y
sus componentes. "Por ejemplo, una Ontologia del mundo empresarial usara conceptos
como Venta, Compra, Transferencia, Pago, etc.; y relaciones como "Una Transferencia
corresponde a una Venta o a una Compra”, "Un Pago corresponde a una o varias
Transferencias", etc.". [Castells 2003]. Las Ontologias se representan mediante clases,
propiedades y atributos de las clases, relaciones entre clases y restricciones sobre los

atributos y propiedades de las clases.

1.4.1. Tipos de Ontologias.

Las Ontologias se pueden clasificar de acuerdo a la cantidad y tipo de estructura de la
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conceptualizacion en: [Castells 2003]

Ontologias terminoldgicas: Especifican los términos que son usados para representar

conocimiento en el universo del discurso. Suelen ser usadas para unificar vocabulario en

un campo determinado.

Ontologias de informacion: Especifican la estructura de almacenamiento de bases de

datos. Ofrecen un marco para almacenamiento estandarizado de informacion.

Las Ontologias también son clasificadas segun su dependencia y relacién con una tarea

especifica desde un punto de vista. La clasificacion es la siguiente:

Ontologias de Alto nivel o Genéricas: Describen conceptos mas generales.

Ontologias de Dominio: Describen un vocabulario relacionado con un dominio genérico.

Ontologias de Tareas o0 Técnicas basicas: Describen una tarea, actividad o artefacto, por

ejemplo componentes, procesos o funciones.

Ontologias de Aplicacion: Describen conceptos que dependen tanto de un dominio

especifico como de una tarea especifica, y generalmente son una especializacion de

ambas.

1.4.2. Componentes de una Ontologia.

Las Ontologias tienen los siguientes componentes que serviran para representar el

conocimiento de algin dominio [Gruber 1993]:

Conceptos: son las ideas basicas que se intentan formalizar. Los conceptos pueden ser

clases de objetos, métodos, planes, estrategias, procesos de razonamiento, etc.

Relaciones: representan la interaccion y enlace entre los conceptos del dominio. Suelen
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formar la taxonomia del dominio. Por ejemplo: subclase-de, parte-de, parte-exhaustiva-

de, conectado-a, etc.

Funciones: son un tipo concreto de relacidon donde se identifica un elemento mediante el
calculo de una funcion que considera varios elementos de la Ontologia. Por ejemplo,

pueden aparecer funciones como categorizar-clase, asignar- fecha, etc.
Instancias: se utilizan para representar objetos determinados de un concepto.

Axiomas: son teoremas que se declaran sobre relaciones que deben cumplir los
elementos de la Ontologia. Por ejemplo: "Si Ay B son de la clase C, entonces A no es

subclase de B", "Para todo A que cumpla la condicién C1, A es B", etc. [Lozano]

1.4.3. Aplicaciones y beneficios.

Las Ontologias se usan para favorecer la comunicacion entre personas, organizaciones y
aplicaciones, lograr la interoperabilidad entre sistemas informaticos, razonar

automaticamente y para la ingenieria de software.

En la ciencia y en la tecnologia los problemas derivados de la falta de comprension
comun entre personas, organizaciones y aplicaciones adquieren una gran importancia.
Las Ontologias proporcionan una comprension comdn de un determinado dominio y

eliminan estas confusiones de conceptos y términos.

La primera aproximacion de una Ontologia es el tesauro. Un tesauro es "un tipo de
lenguaje documental que representa la estructuracién conceptual de un determinado
campo del conocimiento (Ver Anexo 6). El tesauro proporciona una organizacion
semantica principalmente a través de la explicitacién de las relaciones establecidas entre
dichos conceptos y, eventualmente, a través de un significado restringido de los términos
gue los representan”. [Arano 2005]

Se trata de una estructura en la que se guardan términos que se ven relacionados por su
cercania semantica. Son varios los autores que han profundizado en las diferencias

existentes entre las Ontologias y los tesauros. Algunos de ellos entienden que las
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primeras son superiores a los segundos por varias razones: en primer lugar, presentan
un nivel mas alto de concepcion y de descripcion del vocabulario. Ademas, las
Ontologias se caracterizan por un desarrollo semantico mas profundo para las relaciones
del tipo clase/subclase y para las relaciones cruzadas, lo que supone la ampliacion de
éstas y un mayor cuidado en su descripcion, por supuesto explicita. En tercer lugar,
destacan el uso de la l6gica de descripcion empleada en la descripcion de situaciones. Y
por ultimo, hacen hincapié en la reusabilidad de las Ontologias y en la posibilidad del
trabajo en sistemas heterogéneos, al describir formalmente objetos en el mundo, sus

propiedades, y las relaciones entre estos Objetos. [Garcia 2004]

Las Ontologias seran imprescindibles en el desarrollo de la Web Semantica y en los
futuros sistemas de gestion empresarial porque permitiran que las aplicaciones estén de
acuerdo en los términos que usan cuando se comunican. Mediante ellas, sera mucho
mas facil recuperar informacion relacionada teméticamente, aun cuando no existan

enlaces directos entre las paginas web.

Por ejemplo, una Ontologia puede usarse para especificar que las termitas son un tipo de
isdptero. De este modo, un buscador que use esa Ontologia mostrara paginas web sobre

termitas cuando un usuario busque informacién sobre los isopteros.

Las Ontologias también permiten que los sistemas interoperen. Dos sistemas son
interoperables si pueden trabajar conjuntamente de una forma automatica, sin esfuerzo

por parte del usuario.

Las Ontologias resultan muy Utiles para facilitar el razonamiento automético, es decir, sin
intervencion humana, usando para ello reglas de inferencia. Un motor de razonamiento
puede usar los datos de las Ontologias para inferir conclusiones de ellos. Una de las

aplicaciones mas importantes del razonamiento automatico es la validacién de datos.
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También se usa para establecer relaciones entre Ontologias y asi poder descubrir

relaciones ocultas o inesperadas entre los datos e integrar esquemas de bases de datos.

Cuando se trabaja con bases de datos federadas” (vistas unificadas de bases de datos
independientes) esta integracion de esquemas resulta imprescindible pues estas bases
de datos aparentan ser una sola, pero se componen de informacion extraida de bases de

datos independientes, que pueden estar alejadas miles de kilometros.

En la ingenieria del software, las Ontologias ayudan a la especificacion de los sistemas
de software. Como la falta de un entendimiento comdn conduce a dificultades en
identificar los requisitos y especificaciones del sistema que se busca desarrollar, las

Ontologias facilitan el acuerdo entre desarrolladores y usuarios.

Los beneficios de utilizar Ontologias se pueden resumir de la siguiente forma:
% Proporcionan una forma de representar y compartir el conocimiento utilizando un

vocabulario comun.

>

» Permiten usar un formato de intercambio de conocimiento.

-,

+«+ Proporcionan un protocolo especifico de comunicacion.

L)

« Permiten una reutilizacién del conocimiento. [Wikipedia 2007]

1.4.4. Lenguajes para representar Ontologias.

Las Ontologias para ser expresadas requieren de un lenguaje légico y formal. En la
inteligencia artificial se han desarrollo numerosos lenguajes para este fin, algunos
basados en la légica de predicados, como KIF y Cycl que ofrecen poderosas primitivas
de modelado, y otros basados en frames (taxonomias de clases y atributos), que tienen
un mayor poder expresivo, pero menor poder de inferencia; e incluso existen lenguajes

orientados al razonamiento como Description Logic y Classic. Todos estos lenguajes han

" Una BD federada “aparenta ser una BD normal y corriente, pero no tiene existencia fisica: es
una vista ldgica. Las bases de datos federadas son muy importantes en la Web, pues dan una
vista comun de los datos procedentes de fuentes muy distintas (agencias de noticias, portales,

foros, periddicos y revistas electrénicas, etc.)”. [Wikipedia 2007]
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servido para desarrollar otros lenguajes aplicables a la Web. En un lenguaje de

Ontologias se pretendera un alto grado de expresividad y uso.

Dentro de los principales lenguajes de Ontologias se destacan los siguientes:

R/
0.0

SHOE: Simple HTML Ontology Extensions. Fue el primer lenguaje de etiquetado
para disefiar Ontologias en la Web. Este lenguaje nacié antes de que se ideara la
Web Semantica. Las Ontologias y las etiquetas se incrustaban en archivos HTML.
Este lenguaje permite definir clases y reglas de inferencia, pero no negaciones o
disyunciones. A su albur se desarrollaron muchos editores, buscadores, APIs, etc;
el proyecto fue abandonado a medida que se desarrollaron OIL y DAM; aunque

también existe una socializacion de este lenguaje en XML.

OIL: Ontology Inference Layer. Este lenguaje, derivado en parte de SHOE, fue
impulsado también por el proyecto de la Unién Europea On-To-Knowledge. Utiliza
la sintaxis del lenguaje XML y esta definido como una extension de RDFS. Se
basa tanto en la légica descriptiva (declaracion de axiomas) como en los sistemas
basados en frames (taxonomias de clases y atributos). OIL posee varias capas de
sub-lenguajes, entre ellas destaca la capa base que es RDFS, a la que cada una
de las subsiguientes afiade alguna funcionalidad y mayor complejidad. La
principal carencia de este lenguaje es la falta de expresividad para declarar

axiomas.

OWL: Web Ontology Language o Lenguaje de Ontologias para la Web es un
lenguaje de etiquetado semantico para publicar y compartir Ontologias en la Web.
Se trata de una recomendacion del W3C, y puede usarse para representar
Ontologias de forma explicita, es decir, permite definir el significado de términos
en vocabularios y las relaciones entre aquellos términos (Ontologias). En realidad,
OWL es una extension del lenguaje RDF y emplea las tripletas de RDF, aunque
es un lenguaje con mas poder expresivo que éste. Se trata de un lenguaje
disefiado para usarse cuando la informacion contenida en los documentos

necesita ser procesada por programas o aplicaciones, en oposicion a situaciones
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donde el contenido solamente necesita ser presentado a los seres humanos. Al
igual que OIL, OWL se estructura en capas que difieren en la complejidad y
puede ser adaptado a las necesidades de cada usuario, al nivel de expresividad
que se precise y a los distintos tipos de aplicaciones existentes (motores de
bdsqueda, agentes, etc.). Existen 3 sublenguajes de OWL, los cuales van

creciendo respecto al nivel de expresion:

OWL Lite: Util para la creacion de jerarquias y restricciones simples, sélo

permite valores de cardinalidad 0 y 1, pierde en expresividad. [Hernandez]

OWL DL: (Description Logic), es el lenguaje mas sencillo e indicado para los
usuarios que requieren el maximo de expresividad y decibilidad (todos los
célculos acaban en un tiempo finito). Una clase puede ser a la vez subclase de

muchas clases, no puede ser una instancia de otra clase.

OWL Full: Maximo nivel de expresion y la libertad sintactica de RDF. Permite
expresiones de segundo orden, pero sin decibilidad. Por ejemplo, una clase
puede ser tratada simultdneamente como una colecciéon de individuos y como un
individuo por si mismo.[Barrén 2005] Es el mas completo por lo que se necesita
mucho poder computacional para poder hacer inferencias es por eso que se dice

gue no tiene garantia computacional.

KIF: Knowledge Interchange Format es un lenguaje para representar Ontologias
basadas en la l6gica de primer orden. KIF estd basado en la l6gica de predicados
con extensiones para definir términos, metaconocimiento, conjuntos,
razonamientos no monoténicos, etc.; y pretende ser capaz de representar la
mayoria de los conceptos y distinciones actuales de los lenguajes mas recientes
de representacion del conocimiento. Est4d disefiado para intercambiar

conocimiento entre distintos sistemas de computacion. [Barron 2005]
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Las Ontologias son vocabularios comunes que, junto con otras tecnologias que proveen
de herramientas y lenguajes para generar marcado y procesamiento semantico, haran
posible la Web Semantica. Es necesario que los documentos generados para la Web
posean una semantica formalizada en Ontologias con el fin de que este conocimiento

sea intercambiado por los agentes de software. [Wikilearning 2006]

1.4.5. Herramientas para Construir Ontologias.

Existen herramientas para representar Ontologias, es decir, el conocimiento en entorno
de paginas web con lenguajes de marcado propios. La mayoria permiten describir el
contenido de los documentos en forma de metadatos, estos son soportados sobre una

Ontologia representada en RDF Schema (RDFS) o basados en grafos conceptuales.

Dentro de las herramientas mas utilizadas por la comunidad y usualmente recomendadas

para la construccién de Ontologias se destaca Protégé.

Protégé: es un editor de Ontologias escrito en Java, gratuito y de cédigo abierto. Tras él
existe una gran comunidad de desarrolladores y de wusuarios universitarios,
empresariales y gubernamentales. Actualmente permite trabajar con RDFS y dispone de
una extension para OWL. Su sencillez y su buena documentacion lo hacen ideales para
los principiantes en Ontologias. [Abian 2005]

Este editor incluye ademas SPARQL, ofrece a los desarrolladores y usuarios finales un
camino para presentar y utilizar los resultados de busquedas a través de una gran
variedad de datos, los cuales pueden ser personales, redes sociales y metadatos sobre
recursos digitales como musica e imagenes, siendo util para recuperar y organizar la
informacién. SPARQL también proporciona un camino de integracién sobre recursos

diferentes. Permite:

« Extraer informacion en diversas formas, incluyendo URIs.

+ Extraer subgrafos RDF.
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«» Construir nuevos grafos RDF basados en la informacién de los grafos

consultados.

OilEd: es la herramienta bautizada como el “notepad” de los editores de Ontologias.
Basado inicialmente para el desarrollo de Ontologias OIL y DAML + OIL se han ido
realizando numerosas actualizaciones para que acepte la mayoria de los lenguajes de
especificacion actuales. Es un editor bastante utilizado por los investigadores porque
aporta la posibilidad de interactuar con un razonador como FACT o RACER que permiten
comprobar la consistencia de una Ontologia. Una de las desventajas que presenta este
editor es la carencia de recursos para soportar Ontologias grandes, migracion e

integracion de otras Ontologias y diferenciacion de versiones. [Samper 2005]

WebODE: es una herramienta que basa la construccién de Ontologias en el método
Methontology, del cual se hablara mas adelante, permite exportar el conocimiento a
diferentes lenguajes de especificacion (RDFs, OWL, OIL, DAML + OIL). [Samper 2005]

1.4.6. Sistemas de Almacenamiento.

Los sistemas de almacenamiento posibilitan mantener las Ontologias en bases de datos
e ir afladiendo nueva informacion, y con la ayuda de razonadores probar la consistencia

de la Ontologia. Aunque existen varios sistemas entre ellos el mas utilizado es Jena.

JENA: es un framework desarrollado por los laboratorios de HP. Su fin es manipular
metadatos desde aplicaciones escritas en Java. En su version 2, JENA incluye un
analizador sintactico de RDF, una API para RDF, una APl de Ontologias que permite
trabajar con OWL y RDFS, un subsistema de razonamiento y un sistema de persistencia.
Permite trabajar con el lenguaje de consultas de RDF (RDQL). Haciendo uso de Java
proporciona clases para representar modelos, recursos, propiedades, etc.

Sesame: es un repositorio para RDF-Schema que permite afiadir y eliminar informacion,

para ser almacenada en cualquier tipo de base de datos (MySQL, Oracle etc.). Soporta
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los lenguajes de consulta RQL, RDQL y SeRQL, para acceder al conocimiento. [Samper
2005]

KAON Tool: implementa una interfaz independiente del sistema en el que se
almacenaran las Ontologias, ya sean cualquier base de datos o un fichero texto.
Implementa un API para leer las descripciones de los recursos, emplea RQL para realizar
consultas y soporta tanto Ontologias DAML + OIL como RDF. [Samper 2005]

1.4.7. Razonadores de Ontologias.

Una de las herramientas mas utilizadas para trabajar con las Ontologias son los
razonadores, que sirven para realizar inferencia, a través de los conceptos y en algunos
casos las instancias, obteniendo nuevo conocimiento. Generalmente difieren en el
lenguaje formal en el que se especifica el conocimiento, asi como los lenguajes de
consulta que puedan utilizar. En la actualidad, son varios los razonadores o sistemas
deductivos basados en ldgica descriptiva que permiten el razonamiento y la inferencia en

las Ontologias. Los principales son:

+ FaCT (Fast Classification of Terminologies): desarrollado por lan Horrocks, que
puede ser usado para chequear el grado de satisfaccién de las descripciones.
Permite reglas transitivas, inversas, restricciones cualificadas, jerarquias etc. Es
lo suficientemente expresivo para soportar y razonar sobre cualquier base de
conocimiento. Escrito en Common Lisp, facilmente ejecutable por cualquier
programa Lisp de forma local, tiene escrita una version servidor FaCT para ser
usada via interfaz CORBA sobre cualquier sistema con acceso a la red.
Actualmente es el razonador empleado por defecto en el editor de Ontologias
OIlEd para clasificar los conceptos en una jerarquia segun las descripciones que

tengan. [Samper 2005]
% RACER (Renamed ABox and Concept Expression Reasoner): desarrollado por

Ralf Mdller y Volker Haarslev en 1999, pero que ha sido renovado periédicamente

hasta la fecha. Es un razonador disefiado para la Web Semantica. Permite la
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inferencia tanto en conceptos como en instancias, soporta Ontologias escritas en
RDF/RDFS/Daml/OWL (apenas tiene restricciones con estos lenguajes) y posee
un lenguaje de consulta sencillo para la inferencia de instancias. Puede ser
utilizado por OIlEd y Protégé para comprobar la consistencia de la Ontologia y
para hacer consultas sobre el conocimiento. [Samper 2005]

BOR: es un razonador desarrollado por el Laboratorio Sirma del proyecto On-To-
Knowledge. Tiene soporte para ambos tipos de inferencia, tanto sobre instancias
como sobre conceptos: chequeo de la consistencia y del modelo de la Ontologia,
construccion de la jerarquia de conceptos, clasificacion de conceptos definidos. El
razonador puede ser usado con Ontologias escritas en DAML + OIL, con algunas
restricciones, y con Ontologias escritas en la especificacion OWL Lite. Ademas se
puede incorporar a la aplicacion Sesame, para dar soporte a Ontologias DAML +
OIL en este tipo de repositorios y poder inferir conocimiento o simplemente

recuperarlo. [Samper 2005]

DamlJessKB: es el razonador para DAML + OIL descrito por National Science
Foundation (NSF), Knowledge and Distributed Intelligence in the Information Age
(KDI) Initiative. Implementado usando Jess (Java Expert System Shell), basa su
mecanismo en parsear la informacién expresada en DAML + OIL en reglas para
el sistema experto como es Jess. Tiene funcionalidades para soportar la
clasificacion de clases definidas a partir de las reglas l6gicas como las
disyunciones, restricciones de valores, etc. También tiene soporte para los tipos
de datos de XML Schema y para las propiedades transitivas. Actualmente se esta
migrando a OWL.

Cerebra: es un motor de inferencia desarrollado por Network Inference. Parecido
al razonador de ldgica descriptiva FaCT, s6lo que en este caso si aporta soporte
para la inferencia sobre instancias y tipos de datos. Soporta Ontologias RDF,

DAML + OIL y OWL, y como lenguaje de consulta para razonar emplea XQuery
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[XQuery04]. Tiene versiones para trabajar conjuntamente con los editores OIlEd y
Protégé. [Samper 2005]

% JTP (Java Theorem Prover): es una arquitectura para razonar sobre conocimiento
descrito en DAML + OIL. Escrito en Java, soporta el modelo de axiomas de DAML
+ OIL, realiza una precomputacion cuando se carga la Ontologia, y ha afiadido un
clasificador para realizar la jerarquia de conceptos de la Ontologia. Por el
momento, es el Unico razonador que permite el lenguaje de consulta DQL
especifico para DAML + OIL. [Samper 2005]

« Pellet: es un razonador de OWL-DL basado en Java. Puede ser utilizado
conjuntamente con bibliotecas del APl de Jena o del OWL. Mediante su uso es
posible validar, comprobar la consistencia de Ontologias, clasificar la taxonomia y
contestar a un subconjunto de consultas RDQL (conocido como consultas a ABox
en terminologia del DL). Se trata de una razonador DL basado en los algoritmos
tableaux desarrollados para DL expresiva. Soporta todas las construcciones del
OWL DL incluyendo las relacionadas con los nominales, es decir, owl:oneOf y

owl:hasValue. [Samper 2005]

Los razonadores basados en logica descriptiva deben poseer la suficiente expresividad
para poder permitir que el conjunto de constructores que forman parte de los lenguajes
de Ontologias sean soportados, y permitir inferencias, tanto de clasificacibon como de
chequeo de instancias.

1.5. e-Learning.

Existen diferentes conceptos de e-Learning pues depende del uso que de él hacen las
personas. Segun Manuel Castells, sociélogo y profesor universitario espafiol, catedratico
de Sociologia y de Urbanismo en la Universidad de California [Wikipedia
2007]."Técnicamente, el e-learning es la entrega de material educativo via cualquier

medio electrénico, incluyendo el Internet, Intranets, Extranet, audio, video, red satelital,
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television interactiva, CD y DVD, entre otros medios”. [Castells 1996]

Para los educadores “es el uso de tecnologias de redes y comunicaciones para disefiar,

seleccionar, administrar, entregar y extender la educacion”. [Canepa 2005]

La educacion a distancia “Tuvo su origen en Alemania, Inglaterra y Norteamérica. Nacio
con el propdsito de ayudar en la instruccién de personas que por circunstancias diversas
les era muy dificil asistir a la ensefianza presencial. La educacion por correspondencia,
reemplaza la leccién oral del profesor por medio de cursos impresos que se convierten
en objetivos del aprendizaje que han de cumplirse con la ayuda del profesor”. [Canepa
2005]

Luego con el surgimiento de Internet se abre una nueva puerta para esta modalidad, la
expansion, la posibilidad de que los cursos lleguen rapidamente a sus casas, de control
al generarse reportes sobre el progreso de los alumnos, pudiendo establecer métodos
de evaluacion efectivos, la facilidad de actualizarse y que las mismas lleguen
inmediatamente a los alumnos son ventajas que presenta la educacion a distancia

asistida por ordenadores que traducida al inglés es e-Learning.

1.5.1. Objetos de Aprendizaje.

Dentro de la ensefianza centrada en el aprendizaje del alumno en los entornos de
formacién on-line (e-Learning), el concepto de Objeto de Aprendizaje (OA) juega un
papel importante en la construccion y distribucién personalizada de contenidos, asi como

la reutilizacién de los mismos en nuevos contextos. [Del Moral 2005]

Los Objetos de Aprendizaje (OA) o como se puede encontrar en diferentes bibliografias
Learning Object (LO) o Reusable Learning Object (RLO), estan basados en
programacion orientada a objetos y son piezas individuales autocontenidas y reutilizables
de contenido que tienen propésitos educacionales en ambientes basados en web.

“Constituidas por paquetes de informacion multiformato y con caracter interactivo, dotado
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de las siguientes caracteristicas: Orientado a presentar informacién para lograr un Gnico
objetivo educativo a través de micro-unidades didacticas que contemplen: contenidos,
recursos, actividades y evaluacion; Extrapolable a otros contextos por su potencial
reusable; Relevante como experiencia de aprendizaje significativo que sirve de anclaje
para adquirir conocimientos posteriores; Compatible técnicamente para ser visualizado
independiente del formato y dispositivo; Identificable a través de metadatos; Adaptable a
las situaciones y necesidades especificas de los estudiantes; Durable frente a los
cambios tecnolégicos sin necesidad de redisefio o cambio de cédigo importante.” [Del
Moral 2005]

Un objeto de aprendizaje se compone de dos partes fundamentales: una caracterizacion
gue define al componente como recurso educativo y el contenido que puede ser
cualquier tipo de archivo, texto, imagen, video, etc. [Arias 2007]. El contenido de los OA
puede organizarse de diferentes formas para construir médulos, lecciones, tpicos, etc.
Para lograr una mayor utilidad de los OA se requiere que estos objetos sean
compatibles con diversos ambientes y sistemas de administracion de aprendizajes,
faciles de migrar de una plataforma a otra, de forma tal que sea facil de localizar,
acceder, archivar y re-utilizar el contenido. La satisfaccion de estos requisitos dara una
vida Gtil més larga a nuestros materiales didacticos electronicos y su valor sera mayor.
De alli la importancia del establecimiento de estandares para el disefio y descripcion de
los Objetos de aprendizaje. Los potenciales beneficios de reutilizacion, interoperatividad,
durabilidad y accesibilidad s6lo pueden ser alcanzados con un amplio consenso en torno
a estandares apropiados.

Para facilitar la utilizacién de los OA en otros sistemas debe existir un esquema de

metadatos que contenga informacién especifica sobre su contenido.

1.5.2. Los metadatos.

Este término existe desde antes de la aparicion de Internet pero no fue hasta hace unos
afos que se hizo popular [Lopez 2006]. Desde el punto de vista social: “El concepto de

metadatos es analogo al uso de indices para localizar objetos en vez de datos. Por
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ejemplo, en una biblioteca se usan fichas que especifican autores, titulos, casas
editoriales y lugares para buscar libros. Asi, los metadatos ayudan a ubicar datos.”
[Wikipedia 2007]

El término metadatos viene del griego meta, «después de» y latin datum, «lo que se
da», «dato», literalmente «sobre datos», son datos que describen otros datos. En
general, un grupo de metadatos se refiere a un grupo de datos, llamado recurso
[Wikipedia 2007]. Un registro de metadatos consiste en un registro de elementos y

atributos necesarios para describir un recurso. [L6pez 2006]

“HTML permite definir metadatos para una pagina web a través de su etiqueta <meta>.
Esos metadatos (author, keywords...) caracterizan la pagina y describen su contenido.
Los metadatos, utilizados tradicionalmente en el entorno bibliotecario, estan resultando
de gran utilidad en la Web, tanto en Sistemas de Recuperacion de Informacion como en

Sistemas de Navegacion”. [Montero 2003]

En el campo de la informética “los metadatos son datos altamente estructurados que
describen informacion, el contenido, la calidad, la condicién y otras caracteristicas de los

datos. Es informacion sobre informacién o datos sobre los datos”. [Metadatos 2007]

Los metadatos se pueden clasificar segun los siguientes criterios:

“Contenido. Subdividir metadatos por su contenido es lo mas comun. Se puede separar
los metadatos que describen el recurso mismo de los que describen el contenido del
recurso. Es posible subdividir estos dos grupos mas veces, por ejemplo para separar los
metadatos que describen el sentido del contenido de los que describen la estructura del
contenido o los que describen el recurso mismo de los que describen el ciclo vital del

recurso.
Variabilidad. Segun la variabilidad se puede distinguir metadatos mutables e inmutables.

Los inmutables no cambian, no importa qué parte del recurso se vea, por ejemplo el

nombre de un fichero. Los mutables difieren de parte a parte, por ejemplo el contenido de
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un video.

Funcion. Los datos pueden ser parte de una de las tres capas de funciones:
subsimbdlicos, simbdlicos o logicos. Los datos subsimbélicos no contienen informacion
sobre su significado. Los simbdlicos describen datos subsimbdlicos, es decir afiaden
sentido. Los datos logicos describen cdmo los datos simbdlicos pueden ser usados para

deducir conclusiones logicas, es decir afiaden comprension” [Wikipedia 2007].

Como se vio anteriormente los metadatos son empleados junto a los OA para garantizar
su reutilizacion pues posibilitan la comunicacion declarando como estan relacionados los
datos y convirtiéendolos de un formato a otro, posibilidad que es empleada en la
representacion del conocimiento y en las consultas a buscadores donde se obtienen

resultados mas precisos.

Los metadatos aplicados a objetos de aprendizaje permiten:
+» Crear descripciones bien estructuradas de recursos de aprendizaje, que faciliten el
descubrimiento, localizacion, evaluacion y adquisicion de recursos de aprendizaje por

parte de estudiantes, profesores o procesos de software automaticos.

+»» Compartir descripciones de recursos entre sistemas de blsqueda de recursos, que
conlleven una reduccion en los costes de los servicios proveedores basados en

descripciones de recursos de alta calidad.

% Adaptacion de las descripciones de recursos a las necesidades concretas de una
comunidad, que puede incluir la eleccion de vocabularios controlados y adecuados
para la clasificacién, reduccién o ampliacion del nimero de elementos de descripcion.

[Rodriguez]

1.6. Estandares Educativos.
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Un estandar se define como un conjunto de reglas o normas que especifican como
debe realizarse un servicio especifico, producirse un determinado producto o efectuarse
un proceso dado de modo que se garantiza una cierta calidad y compatibilidad con otros
productos o servicios. Estos estandares son generados por organizaciones

internacionales, ya sean publicas o privadas e incluso gubernamentales.

Para las plataformas e-Learning se hace necesario el uso de estandares bien definidos
en aras de asegurar, en primer lugar, la eficiencia de los contenidos desarrollados online,
ademas de facilitar su gestién, en segundo lugar incrementar la cantidad de los
contenidos asi como permitir personalizarlos y reutilizarlos, como tercer paso es
fundamental asegurar la compatibilidad entre diferentes plataformas y por ultimo la mas
importante de las funcionalidades de estas plataformas es el permitir realizar

seguimientos alos alumnos en los cursos. [Navarro 2004]

Es necesario aclarar la diferencia entre un estandar y una especificacion dado a que en
este contexto en ocasiones se suele llamar estandares a algunas especificaciones que

funcionan como estandares de facto". [Burgos 2006]

Un estandar es algo normativo, que tiende a evolucionar de manera muy lenta,
manifestdndose como conclusion sobre una teoria y es completo, cubriendo cada area
de la teoria y debe estar respaldada por una autoridad respetada mundialmente en el
campo en el que trabaja, como ISO (International Standards Organization), BSI (British
Standards Institute), CEN (Centre European de Normalization) o IEEE (Institute of
Electrical and Electronics Engineers) mientras que una especificacion no tiene
caracteristicas normativas, tendiendo a ser experimentos apoyados por la industria y que

evolucionan de manera muy rapida. [Hernandez]

" Un estandar de facto “es aquel patron que se caracteriza por no haber sido consensuada ni
legitimada por un organismo de estandarizacion al efecto, se trata de una norma generalmente
aceptada y ampliamente utilizada por iniciativa propia de un gran nimero de interesados”.
[Wikipedia 2007].
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1.6.1 Estandares de e-Learning.

Existen varias instituciones reconocidas internacionalmente encaminadas a la propuesta
de estandares para los distintos componentes que forman la arquitectura de las
plataformas de formacién. Se destacan: AICC (Aviation Industry CBT Committee), IEEE
(Institute of Electrical and Electronics Engineers), IMS (Instruction Management Systems)
y ADL (Advanced Distributed Learning).

IEEE.

Es un cuerpo multinacional que desarrolla estandares internacionales para sistemas
eléctricos, electronicos, computacionales y comunicacionales. Esta organizado en
distintos comités que se juntan y analizan las distintas tecnologias, entregando como

resultado una especificacion o recomendacién en forma de estandar.

AICC.

Es un grupo internacional de profesionales del entrenamiento y capacitacién basada en
tecnologia. Fue creado cuando no existia Internet, ni la web, solo se hablaba del CBT
(Computer-Based Training) o Capacitacion Basada en Computadoras. Actualmente ha
extendido su &mbito de actuacién y trabaja conjuntamente con IEEE, IMS y ADL
generando directrices y recomendaciones en diversas areas desde el hardware hasta la

interoperabilidad. [Burgos 2006]

IMS.
Es un consorcio que se enfoca completamente en desarrollar especificaciones en
formato XML como el lenguaje seleccionado para realizar los intercambios de

informacion entre aplicaciones en Internet. [Burgos 2006]

Esta especificacion cubre un amplio rango de caracteristicas que se persiguen hacer
interoperables entre plataformas, que van desde los metadatos, la interoperabilidad de

intercambiar el disefio instruccional entre plataformas, hasta la creacion de cursos online.
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ADL.
Nace con el objetivo de investigar y desarrollar especificaciones que fomenten la

adopcion y el avance del e-Learning.

La principal mision de ADL es buscar mecanismos que aseguren la educaciéon y los
materiales de capacitacién de alta calidad que puedan ajustarse a las necesidades de
cada institucion. Como resultado de estas investigaciones y recomendaciones ADL se
esta transformando en un gran impulsor para convertir las especificaciones en
estandares. La publicacion que mas ha repercutido de ADL es el Modelo de Referencia
de Objetos de Contenido Compartibles, o Shareable Content Object Reference Model,
conocido ya en el ambiente como SCORM. [Burgos 2006]

LOM.

El estandar IEEE LTSC Learning Object Metadata especifica la sintaxis y la semantica
para objetos de aprendizaje. Este estandar se centra en proporcionar el conjunto minimo
de atributos necesarios para que estos objetos de aprendizaje sean gestionados,
localizados y evaluados de manera apropiada. LOM se integra con otros estandares ya
definidos como SCORM y ADL que complementen la definicion y utilizacion precisas de
cada objeto de aprendizaje. Sus objetivos abarcan también la comparticion e intercambio
de objetos de aprendizaje entre profesores y pedagogos utilizando cualquier tecnologia
gue desarrolle sistemas de aprendizaje. “La actual versiéon de LOM se compone de 9

categorias y 47 elementos”. (Ver Anexo 4) [Navarro 2004]

Categorias:

General. “Recoge algunos de los principales elementos de identificacion del documento
descrito: codigo de identificacion, titulo del recurso, idioma, breve descripcion de su
contenido, palabras claves, cobertura temporal o geogréfica, estructura e informacién

sobre su granularidad o nivel de agregacion”.

Ciclo _de vida. “Recoge informacién relativa a la autoria, fecha de creacion, version y

estado del recurso descrito”.
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Metadatos. “Proporciona informacion sobre el esquema de metadatos empleado en la

descripcion del recurso, fecha, nombre del creador e idioma del registro”.

Técnica. "Recoge informacion relativa al formato, tamafio, URI, duracion y requisitos

técnicos para la utilizacion del recurso”.

Uso educativo. “Describe el uso educativo del recurso, tipo de recurso de que se trata,
tipo y nivel del usuario al que se dirige, contexto de utilizacién, tipo y nivel de
interactividad que presenta, densidad semantica, dificultad, idioma y descripcién de su

uso .

Derechos. “Recoge aspectos relativos a las restricciones de uso asociadas al recurso:

coste, proteccion de los derechos de autor y otras restricciones de uso”.

Relacién. “Proporciona informacién sobre las relaciones, en caso de que las haya,

establecidas entre el recurso descrito y otros recursos”.

Anotacién. “Recoge los comentarios del catalogador sobre el uso pedagégico del

recurso”.

Clasificacion. “Descripcion del contenido del recurso a partir de uno o varios sistemas de

clasificacién, vocabularios y palabras claves”. [Marzal 2006]

En este estandar cada elemento es opcional. La lista de elementos requeridos difiere

dependiendo del componente al cual describa. [Marzal 2006]

SCORM.

La especificacion SCORM logra combinar de excelente forma los elementos de IEEE,
AIIC e IMS en un Unico documento consolidado de facil implementacion. SCORM se
disefid para facilitar la portabilidad de cursos e informacion de una plataforma a otra y

para permitir que los contenidos sean reutilizados en varios cursos, empaquetandolos en
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objetos modulares. El objetivo de SCORM es conseguir contenidos reutilizables,
interoperables, duraderos y accesibles, independientemente del sistema de gestion y

entrega de contenidos utilizado. [Burgos 2006]

QTI.

IMS Question & Test Interoperability Specification (QTI) es una especificacion para
conseguir una manera estandar de compartir evaluacion y datos. Es una especificacion
XML interoperable para describir preguntas y tests. Con el fin de permitir a los usuarios
importar y exportar preguntas, tests y resultados entre diferentes aplicaciones, IMS QTI
tiene que ser claro y conciso de esta manera se evitan ambigledades. Esta
especificacion fue construida de forma que es posible soportar preguntas y tests tanto
simples como complejos [Burgos 2006]. Asi se dispone de almacenes de preguntas y
bases de datos con los resultados obtenidos por los alumnos a los que cualquier sistema

de ensefianza electrénica puede acceder.

“Los autores de las evaluaciones pueden crear sus propias preguntas o incluir preguntas
disefiadas por otros usuarios de IMS QTI, haciendo més facil crear repositorios de

preguntas reutilizables en diferentes sistemas”. [Burgos 2006]

QTI permite el desarrollo de varios tipos de preguntas como: respuesta multiple,
verdadera o falsa, rellenar los espacios en blanco, seleccionar texto, desplazar objetos,

ordenar, relacionar items, conectar puntos. [Burgos 2006]

1.6.2. Ventajas del uso de estandares.

El uso de los estandares favorece el crecimiento, la expansion y la generalizacion de
cualquier tecnologia. Para el caso especifico del e-Learning aln estan en proceso de
adopcion y segun se vayan introduciendo, se obtienen beneficios en contenidos,
infraestructura y funcionalidad en cuanto a la interoperabilidad entre las distintas

plataformas de formacién y entre otras cosas su reutilizacion y manejabilidad.
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La aplicacion de estandares no es obligatoria, no se trata de una serie de leyes de
estricto cumplimiento; estos son documentos que definen caracteristicas de productos,
servicios o0 procesos de acuerdo a criterios técnicos, de ahi que su utilizacion sea
voluntaria. El empleo de estdndares para disefiar materiales de e-Learning conlleva a

una serie de ventajas, entre las cuales cabria resaltar:

¢ Incrementar la calidad y cantidad de los contenidos.

+« Posibilitar el intercambio de cursos y contenidos.

« Personalizar contenidos.

% Asegurar la compatibilidad.

+« Permitir la busqueda de contenidos.

% Fomentar la profesionalizacion en la creacion de contenidos.
+ Garantizar la viabilidad de la inversién en e-Learning.

% Aumentar la oferta de cursos.

¢ Los productos no quedan obsoletos.

1.7. Los Repositorios.

Un repositorio es un lugar donde se almacena informacién, la cual puede o no estar
estructurada. Cuando un usuario busca informacion en un repositorio, describe de
manera breve el recurso que quiere obtener como respuesta. Los buscadores son la

herramienta primaria para realizar basquedas en repositorios

Los repositorios segun su contenido se pueden clasificar en: Repositorios de Objetos de
Aprendizaje, de documentacién, de bases de datos, actualizaciones de sistemas
operativos como Ubuntu, Debian, etc.

1.7.1. Repositorios de Objetos de Aprendizaje.
Los Repositorios de Objetos de Aprendizaje surgen de la necesidad de compartir y

guardar organizadamente recursos educativos provenientes de disimiles fuentes para

luego ser utilizados.
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“Muchos autores plantean que la idea de Repositorio es intrinseca a los Objetos de
Aprendizaje. No es posible pensar en objetos de aprendizaje si no se los concibe
albergados en repositorios. Como objetos aislados no tienen ninguna relevancia ni
significado real. Una manera de comprender los repositorios, es imaginar una
combinacién entre una biblioteca digital y un buscador como Yahoo o Google, pero
mucho mas sofisticado que ambos. Por una parte, los objetos son de naturaleza diversa
(al contrario de una biblioteca) y por otra parte, los criterios de busqueda deben
considerar bastante mas que titulos, autores o palabras claves. El tipo de componentes
albergados en un repositorio, que deben tener sus propias identidades y ser por lo tanto
localizables, son tan variados como gréficos, imagenes, textos, videos, documentos e
integracion de ellos como capitulos de un curso o hasta cursos completos. Un aspecto
muy importante de los repositorios es que no necesariamente albergan fisicamente los

objetos que contienen; les basta con apuntar a ellos”. [Varas]

Estos repositorios agrupan y almacenan los OA de dos formas: la primera, los recursos
educativos y sus correspondientes metadatos dentro de un mismo sistema e incluso
dentro de un mismo servidor, y la segunda, sélo se encuentran los metadatos, en este
caso el repositorio contiene solo los descriptores y se accede al objeto a través de una
referencia a su ubicacion fisica que puede ser en otro sistema o repositorio de objetos.
En ambos casos el contenido puede ser accedido por otros sistemas o0 usuarios
mediante interfaces de busquedas. [Lopez 2006]

1.7.2. Repositorios en la Web.
La iniciativa de Objetos de Aprendizaje a nivel mundial permite que cualquier docente o
estudiante pueda acceder al material publicado en los diferentes bancos de Objetos de

Aprendizaje (LOR - Learning Object Repository).

Una de las formas de hacer posible el acceso a recursos de aprendizaje consiste en

contar con repositorios que almacenen objetos de aprendizaje y sus respectivos
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metadatos. Algunos proyectos sobre repositorios de objetos de aprendizaje son: Merlot” y

Careo’ los cuales conducen a algunos de los bancos mas representativos y con mayor

cantidad de objetos almacenados para el apoyo de las labores de ensefianza y

aprendizaje.

Merlot (Multimedia Educational Resource for Learning and Online Teaching)

Repositorio comunitario, de recursos educativos para utilizarse en la educacién en linea.

Es un recurso abierto de libre acceso disefiado primordialmente para estudiantes y

docentes de educacion superior. Colecciona enlaces a materiales de aprendizaje en

linea con anotaciones, revisiones y tareas.

Caracteristicas:

Numero de objetos de aprendizaje: mas de 10.000.

Repositorio libre y gratuito diseflado principalmente para estudiantes de
educacion superior o universitaria.

Contenidos relacionados con negocios, arte, humanidades, ciencia y tecnologia,
ciencias sociales.

Se pueden realizar busquedas utilizando algunos (pocos) metadatos basados en
el estandar IEEE LOM.

El contenido fisico generalmente es un enlace al contenido alojado en la Web del
autor.

No ofrece la posibilidad de descargar objetos de aprendizaje en formato

empaguetado estandar.

Careo (Campus Alberta Repository of Educational Objects)

Su principal objetivo es la creacibn de una coleccion de material de aprendizaje

“ Disponible en: http://www.careo.org.

"Disponible en: http://www.merlot.org.
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multidisciplinario basado en Web, que pueda ser facilmente recuperado.

Caracteristicas:
% A diferencia de MERLOT, los metadatos de cada objeto de aprendizaje estan
mucho mas detallados.
« Muchos de los objetos de aprendizaje se pueden descargar en forma de
paquete comprimido. Pero el paquete no es estandar, porque no contiene los
metadatos.
« Metadatos utilizados: IEEE LOM, CanCore (una adaptacion canadiense de LOM)

¢ Interoperabilidad con otros repositorios: especificacion IMS DRI.

Los repositorios actuales de objetos de aprendizaje, tales como MERLOT o CAREO, por
lo general describen los distintos recursos didacticos existentes en la Web, estos
almacenan registros de metadatos asociados a los objetos descritos y de este modo se

garantiza una busqueda mucho mas estructurada del conocimiento existente.

No obstante, la busqueda no es la Unica ventaja de la existencia de repositorios,
permiten revisiones cooperativas de los objetos de aprendizaje, de modo que la calidad
del contenido es revisada y cuestionada por los distintos participantes que acceden al

repositorio a través de Internet. [Soto 2006]

1.7.3. Caso Cuba.

La Universidad Virtual de Salud (UVS) constituye uno de los proyectos de la red cubana
Infomed e integra herramientas e-Learning estandarizadas (Scout Portal Toolkit) con
otras de fuentes abiertas para el trabajo colaborativo, la sindicacion y la gestion docente
descentralizada. Esta herramienta “permite optimizar la manera de gestionar los
catdlogos de fuentes de informacién en ambiente digital de los que dispone una

organizacién”. [Presno]

La incorporacién de esta herramienta a la UVS de Cuba proporciona las siguientes

ventajas:
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+ Posibilita salvar las busquedas efectuadas por cada usuario en un tépico
determinado, asi como el establecimiento de servicios de retroalimentacion y
diseminacion selectiva de temas de interés personal via correo electrénico y RSS
(Really Simple Syndication) lo que hace posible establecer un ranking de las

tltimas actualizaciones en la pagina principal.

% Permite entrar a diversos féorum para discusiones de topicos, comentarios,

recomendaciones, servicio de Diseminacion Selectiva, entre otras opciones.

+« Facilita la Clasificacion de los recursos y la posibilidad a los usuarios de conocer

cantidad de registros segun tematicas. [Presno]

“El protocolo RSS para referenciar y sindicar respectivamente los recursos educativos en
la UVS utiliza el estandar de IEEE-LOM. Mediante este protocolo los estudiantes reciben
informacién y acceden a los objetos de aprendizaje de forma personalizada, ellos
mismos definen la dinAmica de su aprendizaje. A la vez pueden acceder y compartir los
nuevos recursos desde su propia pagina Web o escritorio del ordenador con total

inmediatez”. [Jardines 2006]

El primer intento realizado en Cuba para construir un Repositorio de Objetos de
Aprendizaje fue en la Universidad de Holguin, en donde se “propuso desarrollar una
plataforma Web dinamica para el e-Learning que posibilitara la configuracion y
administracion de la misma, ademas de la creacién, actualizacién y oferta de cursos de
una forma flexible y agradable, sustentada sobre un sistema cddigo abierto”. [Tamayo
2005]

Con la puesta en practica de este sistema se logré una extensa matricula, constituida
fundamentalmente por profesionales vinculados a centros laborales y estudiantes de
la universidad, quienes finalizaron sus cursos exitosamente. “Este repositorio facilita

la creacién de los cursos y la reutilizacion de materiales educativos, aumentando el
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valor de estos al ser utilizados en distintos contextos, disminuyendo el costo de

elaboracion de los cursos”. [Tamayo 2005]

Basado en la experiencia de la Universidad de Holguin, en la Universidad de las Ciencias
Informaticas se trabaja en la construccion de su propio Repositorio de Objetos de
Aprendizaje (ROA). “Este sistema permite disponer de un lugar comin donde profesores
y estudiantes almacenen los recursos empleados en el proceso de ensefianza
aprendizaje” [Leyva 2006]. Actualmente ROA cuenta con 4 funcionalidades basicas subir,
actualizar, explorar paquetes y buscar recursos, [Leyva 2006] se debe sefalar que se
esta trabajando en funcion de perfeccionar este sistema, el cual se piensa poner en

practica para toda la universidad en septiembre del curso 2007-2008.

1.7.4. Repositorio Semantico.

Existe una nueva generacion de repositorios flexibles en la que todas las
conceptualizaciones del término objeto de aprendizaje tienen lugar: el repositorio

semantico.

Los repositorios son semanticos cuando incluyen la propiedad de analizar la semantica

de su contenido, es por eso que la web 2.0 se llamaria web semantica.

Repositorio de Objetos de Aprendizaje Semantico (SLOR).

El Repositorio de Objetos de Aprendizaje Semantico (SLOR) proporciona una serie de
funcionalidades adaptadas a cada conceptualizacién particular de objeto de aprendizaje
y no necesariamente restringidas a una unica definicion. La flexibilidad de este esquema
permite almacenar en un repositorio cualquier tipo de informacién sobre un objeto de

aprendizaje.
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Este repositorio tiene como dominio de una Ontologia los estandares LOM y SCORM. En
ella cualquier concepto enlazado con la representacion de una actividad de aprendizaje

es considerado un OA.

Los clientes del repositorio pueden entre otras funcionalidades, afiadir, recuperar,
modificar y buscar objetos de aprendizaje sin importar la conceptualizacion utilizada por
el creador. Por ejemplo, un cliente software utilizando un modelo basado en LOM, podria
recuperar objetos de tales repositorios, incluso aquellos objetos que estén albergados en
otro tipo de sistemas con otras especificaciones de ejecucion (como por ejemplo

sistemas de administracion de contenidos de aprendizaje (LCMS) basados en SCORM).

El e-Learning se basa en estdndares educativos para permitir la interoperabilidad y
reutilizacion de sus contenidos. Es por ello que todo el contenido que se encuentra en un
repositorio de objetos de aprendizaje debe cumplir con estos estandares, los que hacen

posible la comunicacién entre las diferentes plataformas.

En el Capitulo 3 con la implementacion de una version previa, se pone en practica un
prototipo de repositorio semantico de objetos de aprendizaje, en donde se define como

dominio de la Ontologia los estandares educativos.

1.8. Conclusiones del Capitulo.

En este capitulo se expusieron los principales conceptos relacionados con esta
investigacion, asi como las posibles soluciones a los problemas planteados en la
situacion problémica. Fueron estudiados los aspectos relacionados con las Ontologias,
Web Semantica y la gestion del conocimiento llegando a la conclusion de que no existen
plataformas para la GC que se basen propiamente en Ontologias. Se mostraron las

principales herramientas y lenguajes utilizados para construir y representar Ontologias.

Para la realizacién de este trabajo se ha decidido utilizar las siguientes tecnologias:
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OWL debido a que esta diseflado para usarse cuando la informacién contenida en los
documentos necesita ser procesada por programas o aplicaciones, permite definir clases
mediante condiciones sobre sus miembros, mediante combinacioén booleana de clases o
por enumeracion de las instancias que pertenecen a la clase. Ademas OWL permite
atribuir ciertas propiedades a las relaciones, como cardinalidad, simetria, transitividad, o

relaciones inversas. [Abian 2005]

Protégé para construir las Ontologias debido a la transparencia de su trabajo con OWL a
pesar de tener su propio lenguaje interno para definir Ontologias, cuenta con un entorno
abierto y facil de entender, que ha generado en torno suyo toda una comunidad que
contribuye activamente a ampliar el entorno con todo tipo de contribuciones en forma de

plug-ins y esta haciendo de esta herramienta un entorno sumamente potente. [Castells]

SPARQL como lenguaje para realizar consultas a los datos explicitamente

representados en OWL.

Jena para visualizar el contenido de las Ontologias, permite trabajar con OWL, esta

dentro de la linea de Java, es gratuito y de cddigo abierto.

Pellet como razonador para validar sintacticamente la Ontologia, esta dentro de la linea

de Javay se puede trabajar utilizando OWL y Jena.
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Capitulo 2. Propuesta Metodologica.
2.1. Introduccion al Capitulo

En este capitulo se muestra una propuesta de desarrollo para la cual se han
aprovechado las facilidades que brindan las herramientas seleccionadas en el capitulo

anterior.

Como parte de esta metodologia se han identificado tres fases que son fundamentales
para la obtencién de la misma. Cada una de estas etapas contiene un conjunto de pasos
que modelan el orden necesario para llevarla a cabo. La primera etapa corresponde al
proceso de construccion de la Ontologia, la segunda, consiste en la etapa de inferencia,

como ultima fase se propone la interaccion entre el usuario y el sistema.

2.2. Primera Fase: Proceso de Construccion de la Ontologia.

El desarrollo de las Ontologias es un proceso evolutivo e iterativo a través del cual se
van refinando y completando sus detalles. Es necesario recordar que ellas modelan la
realidad del mundo y todos los conceptos relacionados deben estar claramente reflejados
en su representacion. Para su elaboracion no existen estandares por los cuales se pueda
regir. La mejor solucion es aquella que cubra todas las necesidades de la aplicacion

teniendo en cuenta la definicion mas exacta del dominio en cuestion.

Como se menciona anteriormente la primera fase de la propuesta la constituye la
construccion de la Ontologia. Existen varias metodologias que son aplicables en
dependencia del objetivo de la aplicacién o proceso en el que se utilice, entre ellas se
destaca: “Methontology, que lleva a cabo su cometido mediante las tareas de
especificacion,  adquisicion de  conocimiento, conceptualizacion, integracion,

implementacidén, evaluacion y documentacion de las Ontologias”.

Otra metodologia orientada a proceso es “On-To-Knowledge (OTK) la cual incluye una

identificacion de metas, objetivos, que son logrados con herramientas de soporte para el
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manejo de conocimiento. Las distintas fases que promueven son: estudio de factibilidad,

fase inicial, refinamiento, inferencia, evaluacion y aplicacion-evolucion”.

“Cyc KB: consiste en la codificacion de informacion extraida a mano y la adicion

posterior de mas informacion usando herramientas de soporte y formalizacion.”

“Uschold y King: se basa en identificar el propésito para posteriormente construir,

evaluar y documentar las Ontologias.”

“Gruninger y Fox: basada en la identificacion de escenarios y la formulacion de
preguntas de competencia (Competency Questions), extraccion de conceptos y

relaciones relevantes y la formalizacion en Logica de Primer Orden” [Samper 2005].

Varios autores han comparado estas metodologias atendiendo a diferentes criterios
(Ver anexo 7), lo cierto es que no se puede decir qué tan buena es una y qué tan mala es
otra, pues cada una puede ser perfectamente usada segun el proceso para el que fueron

concebidas.

Después de ver las metodologias anteriores, se proponen los siguientes pasos como
parte de la primera etapa de la propuesta, la cual no pretende crear un patrén sino una

guia que sirva de apoyo para trabajar con las mismas.

N° 1.

Para la construccion de Ontologias primeramente se debe determinar el dominio. Una
correcta determinacion del dominio de aplicacion de un problema ayuda a conocer sus
fronteras y mejora la comunicacién entre todas las partes involucradas. [The Reuse

Company]
Las respuestas a las siguientes preguntas pueden ser de gran ayuda a la hora de definir

su dominio y alcance:

1. ¢Cual es el dominio que cubrird la Ontologia y para qué se usara?

48



Capitulo 2. Propuesta Metodologica.

2. ¢Quién la usard y mantendra?
3. ¢A qué tipo de preguntas la informacién contenida en las Ontologias dara

respuestas?

Las preguntas que responden al alcance de la Ontologia se les conocen como preguntas
de competencia. La base de conocimiento debe ser capaz de responder a ellas, ademas,

seran utilizadas para futuras pruebas de control de calidad.

Ne° 2.
Después de seleccionado el dominio es recomendable buscar si existen otras
Ontologias que guarden relacion con la que se quiere construir. Hay muchas Ontologias

documentadas en Internet” par diversos dominios.

Ne° 3.

Resulta importante definir una lista en la que estén incluidos los términos mas
formulados por el usuario y que estén relacionados con el dominio. La lista debe estar
escrita en un lenguaje que sea entendible por los clientes, conteniendo para cada

término diversos sindnimos.

N° 4,

La informacién presente en las Ontologias se estructura mediante relaciones entre
clases y subclases. A través de esta jerarquia se describen los conceptos y la
interaccion entre ellos. Este proceso se puede realizar de tres formas, la primera es
definiendo desde los conceptos mas generales hasta los mas especificos dentro del
dominio (top-down). La segunda consiste en el proceso inverso, o0 sea, ir desde lo mas
especifico hasta lo mas general (bottom-up) vy la tercera via es la combinacién de los
dos procesos anteriores, primero se detallan los conceptos méas relevantes y luego se
generalizan y especifican apropiadamente.

“ SWoogle es un sistema para la indizacion y recuperacién de documentos escritos en RDF, OWL

y DAML. Disponible en: http://swoogle.umbc.edu.
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Ne° 5.

En estos momentos se tienen reflejadas en el modelo todas las clases y sus relaciones,
ahora se deben definir las propiedades o SLOTS de las mismas. Los SLOTS son los
gue describen las cualidades internas de los conceptos. Representan las propiedades

distintivas de los objetos.

Por ejemplo una Ontologia que tenga definido como dominio los animales tendra como
propiedades la edad, el area en donde habitan, tipo de comida de la que se alimentan,

con qué otros animales se relacionan, numero de patas, etc.

v Animal rdfs: comment
L ) Marsupials
| 2 Kioala
Guokka
TasmanianDevil
Parent A
| Person .
Degree
Female Marsupials
Gender hasHahitat some DryEucalyptForest

Figura 1: Ejemplo de una propiedad utilizando Protégé.

En la figura se muestra como se puede definir que los koalas habitan en bosques donde

haya eucalipto mediante la propiedad hasHabitad (tiene habitat).
Después de definidas las propiedades y la cardinalidad entre estas y las clases, se

procede a crear instancias, las cuales definen los valores de sus propiedades. Incluir

ejemplo de cédigo OWL.
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4 female
& male

Figure 2 Ejemplo de una instancia.

La figura anterior muestra cémo se puede declarar que el género puede ser femenino
(female) o masculino (male). Mediante la declaracion de instancias de la clase género
(gender).

N° 6.

Para saber si la Ontologia estd correcta se debe hacer una evaluacion del modelo
conceptual, analizando detenidamente la taxonomia de la ontologia, comprobando si
mediante ella se logra representar el mundo real, exactamente igual a como lo ve el
usuario final, verificar que no existan contradicciones ni redundancias con la semantica

en alguna parte del modelo.

No existe una herramienta que permita evaluar este modelo, pero si se puede examinar
periddicamente la ontologia por un experto o mediante la interaccion de la ontologia con
el sistema, en ambos casos se deben plasmar en un documento todas las observaciones

encontradas.

N° 7.

Después de realizados los pasos anteriores se obtiene como resultado una ontologia
bien estructurada que cuenta con conceptos y relaciones entre ellos, esto permite que se
puedan hacer inferencias y dar respuestas con mayor objetividad a las interrogantes

formuladas por los usuarios o sistemas.

La principal caracteristica de la web semantica es la capacidad de inferir informacién a
través de conocimientos basicos. Mediante la confeccion de axiomas y reglas de
inferencia se hace posible el razonamiento de esta futura web, es importante aclarar que
el uso de estas no es necesario para el caso en el que sblo se necesite consultar los

datos, a esto se le conoce como ontologia de concepto.
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N° 8.
Para relacionar la Ontologia ya terminada con bases de datos, se puede utilizar el
Lenguaje R20 (relational two Ontology), que propone el enlace entre los datos

almacenados en la base de datos y las instancias correspondientes a la Ontologia.

Paralelamente a los pasos anteriores se debe ir documentando el por qué de las
decisiones tomadas, la evaluacion realizada y el conocimiento adicional para usarla.
Ademas las Ontologias deben ser indexadas y colocadas con las existentes,

posibilitando su futura reutilizacion.

Antes de terminar con esta fase se recomienda tener un especial cuidado con los
nombres de las clases, instancias, propiedades, evitar las faltas de ortografia y
establecer una guia sobre el uso de mayusculas y minasculas. Muchas veces no se le
presta atencién a estos aspectos que embellecen o empobrecen el trabajo, es valido
recordar que la ontologia puede ser usada por varios desarrolladores, a los que esto les

puede causar confusién, desagrado y hasta repudio.

2.3. Segunda Fase: Inferencia.

En este periodo se van a vincular la mayoria de las herramientas seleccionadas en el
capitulo anterior, de ahi que sea esta la fase de mayor complejidad. En ella se pueden
detectar errores de la etapa anterior, en caso de detectarlos se tendria que retroceder
para corregirlos. Sélo cuando se llegue al final de esta fase, se puede decir que ha

concluido la fase anterior.

Esta etapa comienza cuando mediante Jena se crea un modelo para cargar la Ontologia
y para ser utilizado posteriormente por el razonador. Paralelamente al proceso de
construccion del modelo, se indica qué razonador es el que se va a utilizar. Jena toma
del modelo los axiomas, las propiedades, el dominio de las mismas y las direcciones
fisicas de las clases de la Ontologia en forma de URL. Por otra parte, Pellet extrae del

modelo los Abox, Thox y una coleccion de subgrafos mas especificos que modelan las
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instancias, propiedades, clases, axiomas e incluso la unién de algunos subgrafos. Con
esta informacion el razonador inferira nuevas reglas para leer las clases y subclases de

la Ontologia, las que junto a los Abox y Tbox formaran parte de la Base de Conocimiento.

Un Motor de Razonamiento en base a Logica Descriptiva, asocia dos mecanismos
internos en su entendimiento del conocimiento: Abox y TBox. El primero contiene
aserciones sobre objetos, especifico para las instancias del dominio de discurso. El
segundo contiene el conocimiento normativo en forma de una terminologia y es
construido a través de declaraciones que describen propiedades generales de

conceptos.

Ejemplo [Samper 2005]:
Thox: Hombre: Humano A Masculino; Padre_Feliz: Hombre A tener_Hijos Hembras

Abox: Juan: Padre_Feliz; (Juan, Mari): Tener_Hijo_Hembra

Las bases de conocimiento (KB) son la evolucion logica de los sistemas de bases de
datos tradicionales (BD), en un intento de plasmar no ya cantidades inmensas de datos,
sino elementos de conocimiento, normalmente en forma de hechos y reglas, asi como la
manera en que éste ha de ser utilizado. [SAMPER 2005] Las KB proveen un mayor
soporte para la inferencia, encontrando sobre el modelo respuestas que no han sido
dadas explicitamente e involucrando menor numero de datos pero con una mayor

complejidad.

Cada uno de estas tecnologias tiene su forma para acceder a la Ontologia:
Cuando Jena carga el modelo puede acceder a las clases, subclases, instancias y
propiedades mediante direcciones URL que apuntan a la localizacion de estos elementos

dentro de la Ontologia.
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Pellet por su parte accede a la Ontologia a través de grafos e intersecciones de estos
gue estan almacenados dentro de la base de conocimiento e indican cédmo acceder a la

Ontologia.

En ocasiones Jena y Pellet se comportan como si fueran un s6lo componente, pues el
razonador toma las clases que tiene Jena, las especializa y las utiliza como si fueran

suyas para acceder a la Ontologia.

SPARQL primeramente necesita que le declaren los espacios de nhombre 0 namespace
con los cuales va a trabajar, estos son especificados en forma de URIs como se puede

ver a continuacion:

RDF: http://lwww.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#
XML Schema: http://www.w3.0rg/2001/XMLSchema#
RDFS: http://lwww.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#
OWL: http://lwww.w3.0rg/2002/07/owl#

Este lenguaje para acceder a la Ontologia utiliza URIs, a las que se le especifica el lugar
donde se efectuara la busqueda’ .

El siguiente ejemplo muestra como se hace referencia a una Ontologia llamada Periodic
Table:

http://www.daml.org/2003/01/periodictable/PeriodicTable#

Luego se formula la consulta de la siguiente forma: sujeto-predicado-objeto 0 sea

?element table:name ?name.

PREFIX table: <http://www.daml.org/2003/01/periodictable/PeriodicTable#>
SELECT ?name
FROM <http://www.daml.org/2003/01/periodictable/PeriodicTable.owl>

“Guia rapida sobre SPARQL. Disponible en: http://www.dajobe.org/2005/04-
spargl/SPARQLreference-1.8.pdf
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WHERE { ?element table:name ?name. }

Esta consulta devuelve el nombre de todos los elementos de la tabla periddica.

En este momento ya se pueden realizar consultas a la Ontologia utilizando
conjuntamente Jena con Pellet quienes a través de SPARQL acceden a la Ontologia
para efectuar las consultas o pueden hacerlo directamente. De esta manera se verifica
si la Ontologia responde a las preguntas para las cuales fue creada y por ende su
consistencia, dandose por concluida la primera y segunda fase, s6lo nos resta incluirle
al sistema una interfaz donde el usuario pueda formular correctamente su pregunta y

obtener resultados.

2.4. Tercera Fase: Interaccion entre el Usuario y el Sistema.

Para realizar busquedas e interactuar con la Ontologia se debe contar con una interfaz
similar a un buscador para realizar las consultas. Para hacer una busqueda se introducen
las palabras clave relacionadas con lo que se desea buscar. Estos términos pueden estar
entre comillas, separados por espacios, guiéon bajo o medio’, operadores l4gicos,

operadores de existencia y de aproximacion.

La expresion formulada por el usuario debe ser previamente analizada por el sistema
antes de efectuar la busqueda. Cuando ademas de vocablos se utilizan operadores para
formar las expresiones de una consulta, se tiene mayor riqgueza en las busquedas.
Algunos buscadores incluyen asistentes para realizar consultas méas avanzadas
mediante la elaboracién de expresiones que permiten una mejor definicion del espacio de
basqueda. Por ejemplo, si se quiere encontrar una pagina que hable de frutas, que no
trate de manzanas, pero si de uvas y peras, que el precio sea menor que 300€, se
formularia de la siguiente manera: “Fruta” —manzana +uva +pera precio<300€ y se

obtendria el resultado esperado.

“ Algunas personas al guién bajo y medio le denominan underscore y score.
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La delimitacién de fechas pudiera ser otra forma de hacer blusquedas avanzadas, en la
gue se restringe el dominio de la busqueda. Si el usuario quisiera ver qué documentos
fueron publicados del 1™ al 9 de mayo se puede establecer un rango de fechas o se

puede buscar la Ultima, las dos o las tres semanas antes, el Gltimo mes o afio, etc.

Los usuarios que interactien con este tipo de sistemas podran realizar busquedas de

diversas formas:

+« Dominios: En caso de utilizar mas de un dominio, se puede especificar en cual de
ellos se desea buscar. Si se quiere utilizar mas de uno se especificardn los dominios
y el sistema buscard segun los indicados por el usuario. En caso de que sélo se

cuente con un solo dominio no sera necesario especificarlo.

« Nombre: Si se conoce como se llama el recurso que se desea encontrar sera

suficiente con poner el nombre del mismo.

% Fecha: Ya descrito.

« Expresiones usando Operadores: Debido a la gran utilidad que tienen las
expresiones que emplean operadores a la hora de buscar, resulta imprescindible su
uso en este tipo de aplicacion.

La informacion almacenada en la base de datos tiene que estar correctamente

estructurada. Cada recurso tiene anexado un metadato en donde se describen las

propiedades del mismo, esto permite que se puedan realizar las siguientes blusquedas:

% Categorias: Para el caso en que la informacion esté ordenada de esta forma, el
recurso sera guardado y consultado por esa categoria cada vez que el usuario lo

especifique.

% Metadatos: Se puede buscar por cada una de las etiquetas de los metadatos.
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Después de formulada la consulta y seleccionadas las palabras fundamentales para la
busqueda, estas seran enviadas mediante Jena al razonador Pellet, quien ya tiene
definidas las reglas necesarias para acceder a las clases y subclases de la Ontologia a
través de SPARQL. La Ontologia las tomard, si es necesario inferira nuevos datos, los
gue examinara en los recursos relacionados que se encuentran en la base de datos,
utilizando para ello R20 (Ver Anexo 9). Para devolver los resultados se har& el proceso

inverso.

Para el caso que se esté buscando documentos, una vez obtenidas las respuestas
relacionadas con los criterios introducidos por el usuario se procede a organizarlos. Para
ello se debe implementar algin algoritmo de ordenamiento, definido por el desarrollador
del sistema. Una posible forma de hacerlo seria consultando un archivo que contenga el
namero de veces que se encuentra el término en un documento, el mismo tendria la
estructura Término-Documento-Frecuencia y serviria para saber el grado de relevancia
gue tiene el documento. Esta frecuencia definira el orden en que serdn mostrados los
resultados, contendra el contenido, una pequefia descripcion del mismo, la fecha en que

fue publicado, el formato y el tamafio en kb".

Los resultados de la busqueda pueden ser mostrados en forma de parrafo, tabla, lista, la
gue puede estar ordenada alfabéticamente, por el grado de relevancia, por fecha de
publicacion o por alguna etiqueta de los metadatos asociados al recurso. Si es una
imagen puede estar de un lado el dibujo y del otro los datos, todas estas formas pueden

ser seleccionadas por el usuario o por el administrador del sistema.

La busqueda seméantica se diferencia de la tradicional en que la primera no trata de
encontrar un literal entre toda la informacién del sistema, sino que ofrece al usuario la
posibilidad de explicar qué significa ese literal. Por ejemplo, si el usuario esta interesado
en localizar ferias de calzado en Alicante, con el buscador semantico seleccionara el

contenido Feria, se le mostraran los campos (atributos) de ese concepto, y rellenara los

‘Un kilobyte “es una unidad de medida comin para la capacidad de memoria de las
computadoras. Es equivalente a 1024 bytes. Se abrevia como KB, K, Kbyte.” [Wikipedia 2007].
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campos pertinentes, a diferencia del sistema tradicional en el que introduciria
simplemente el literal "ferias calzado Alicante", ofreceria informacién variada sobre feria,
calzado y Alicante, los resultados mostrados no tienen nada que ver con lo que
realmente el usuario necesita. Para encontrar lo que realmente desea tendra que
realizar una busqueda manual entre las opciones que aparecen, ocasionandole dificultad

y pérdida de tiempo.

Para el caso en que la busqueda semantica no sea tan precisa se puede recurrir a la
busqueda por palabras clave, estas son las que se hacen hoy en la web. Basicamente
existen dos formas de realizar blsquedas: por temas, en la que se organiza el contenido
en areas generales y sub-temas, se puede buscar en ellos ingresando en cada categoria,
por ejemplo, para buscar informacién sobre el actor Antonio Banderas, primero habra
gue seleccionar la seccién Entretenimiento; dentro de ésta, Cine y después Actores. Por
palabras clave, en esta se le solicita al visitante uno 0 mas términos para utilizar como
criterio de la busqueda, luego retornan las paginas halladas en cuyos textos se incluyen

estas palabras, por ejemplo, textos que contengan la palabra “actor”.

Entre los buscadores mas conocidos por palabras clave se destacan Google, Altavista y
Lycos y por temas Yahoo, Olé e Infospace. Cada uno de ellos incluye su propio

mecanismo de Rl el que modifican, adaptan y aplican a sus sistemas.

AltaVista

Ordena los documentos segun una puntuacién que obedece a los siguientes criterios:
Las palabras o frases requeridas se encuentran en las primeras palabras del documento
(por ejemplo el titulo). Cuanto mas cerca se encuentren entre si las palabras o frases
requeridas. Cuantas mas veces aparezcan las palabras o frases solicitadas. En la pagina
de resultados de busquedas simples no aparece la puntuacion, mientras que en las

avanzadas si.
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Altavista busca documentos que contengan una o varias de las palabras clave,
ordenados de forma que los documentos que contienen mayor nimero de palabras clave

son presentados antes.

Altavista considera las frases como palabras separadas por espacios. Para que
considere una frase completa, debe encerrarse entre comillas, o bien sustituir los

espacios entre las palabras por ";".

Cuando las palabras clave se introducen en minusculas, Altavista buscara esas palabras
tanto en mindsculas como en mayusculas; mientras que si se introduce alguna letra en

mayuscula, buscara la coincidencia exacta.

Se puede forzar con palabras requeridas o prohibidas, poniendo delante de la palabra un
+ 0 un - respectivamente. Asimismo se puede utilizar el * como comodin, por ejemplo

para buscar palabras derivadas de una misma raiz.

Yahoo jerarquiza de acuerdo a lo siguiente:
Numero de Palabras Claves Encontradas: A mayor namero de palabras claves

encontradas, mayor la calificacién que obtendra el documento.

Peso de Acuerdo a la Seccion en el Documento: Los documentos que tengan las
palabras claves en el titulo tienen mayor calificacion que los que se encuentran en el
cuerpo o en su URL.

Generalizacion de Categorias: Las palabras que se encuentren en categorias superiores
de acuerdo a la jerarquizacién tipo arbol de Yahoo tendran mejor calificacién que las

encontradas en categorias mas restringidas [Aste]

Algunos de los mecanismos de RI utilizados en la WWW son:
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Los multibuscadores o0 metabuscadores, que proporcionan la posibilidad de buscar en
un numero determinado de motores de busqueda de forma simultdnea. "Existen
multibuscadores que presentan los resultados de forma concatenada, es decir para cada
motor interrogado se presenta una lista de los resultados obtenidos; y otros que permiten
obtener los resultados de forma integrada, eliminando los duplicados e indicando para
cada resultado qué buscador o buscadores lo han proporcionado. En el primer caso el
servicio es mas rapido ya que a medida que cada uno de los buscadores va devolviendo
sus resultados éstos son presentados inmediatamente al usuario; en el segundo caso,
hay que esperar que todos los buscadores hayan devuelto sus resultados y que el
multibuscador confeccione su propia lista, generalmente ordenada por algun criterio de

relevancia”. [Delgado 1998]

Otra forma de RI son los sistemas agentes, estos son programas que buscan
informacién a intervalos definidos sin requerir la presencia del usuario. Los agentes
pueden realizar funciones de busqueda, discriminacién y seleccion. Asi se puede
distinguir los siguientes tipos de agentes: Agentes vigilantes, Agentes aprendices,
Agentes compradores, Agentes de recuperacién de informacion y Agentes ayudantes.
[Delgado 1998]

Los canales son agentes de blsqueda que no estan implementados en el cliente sino en
el servidor. El servidor publica su informacién de tal manera que los agentes sean
capaces de encontrarla y reconozcan su valor para sus usuarios, los que pueden
personalizar lo que se les entrega y elegir como y cuadndo quieren ver esa informacion,
disponiendo ademés de capacidad de almacenamiento. Un usuario puede configurar un
perfil personal que puede usar para asegurarse de que soélo se le entregara la
informacion que le es de interés. Se le pueden proporcionar enlaces para obtener mas
informacién sobre un tema. También puede especificar cuan frecuentemente desea las
actualizaciones. Ademas puede obtener una variedad de objetos: aplicaciones Java,

objetos multimedia, texto, etc.
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Para lograr la interoperabilidad entre sistemas se debe tener presente la compatibilidad
entre los metadatos, de esta forma sera posible organizar, localizar, recuperar, procesatr,
evaluar, intercambiar y reutilizar su contenido. Ademas el lenguaje de etiquetado

semantico OWL va a permitir la comunicacién entre las aplicaciones.

Una vez analizados los aspectos necesarios para establecer una relacion adecuada
entre el usuario y el sistema damos por terminada esta fase y con ello esta metodologia.
Se debe destacar que la existencia de un portal apoyado por un navegador semantico

aportaria una mejor GC.

Ejemplo de navegadores semanticos son:

Tabulator, trabaja como un navegador dentro de otro navegador, se quiere que con el
paso del tiempo la evolucién lo convierta en un software independiente. Es un programa
de cdodigo abierto, basado en Ajax, funciona dentro de Firefox aunque es necesario
solventar un pequefio problema de seguridad y el widget de Opera. La idea es navegar
por recursos de forma escalable, lo que supone que no necesita cargar en memoria toda
la informacién contenida dentro del fichero que esta visualizando (generalmente en RDF,
pero no de forma excluyente). La informacién se va mostrando conforme el usuario la va

necesitando. [Senso 2007]

Piggy Bank, se trata de una extensiéon escrita en Java para el navegador Firefox que
hace posible extraer determinados elementos clave de una pagina web y almacenarlos
en RDF. Dependiendo de la informacién que encontremos en una pagina web, Piggy
actuara de dos maneras diferentes, si el sitio tiene un fichero RDF o meta tags del HTML,
el programa capturara esa informacion y la integrara en un repositorio, a modo de base
de datos local, organizada en funcion de la estructura descrita. Si por el contrario, el sitio
no dispone de informacién de este tipo, el software invocar4 a un scraper para que

extraiga esta informacion y la estructure. [Senso 2007]
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Los scrapers son programas capaces de trabajar con cualquier texto para procesarlo y
estructurarlo. De hecho, son muy empleados por los buscadores de Internet como anexo

al trabajo realizado por sus arafias. [Senso 2007]

2.5. Conclusiones del Capitulo.

En este capitulo se present6 una propuesta metodoldgica para la GC mediante el empleo
de Ontologias y se determinaron las fases que se deben seguir para llevar a cabo un

correcto cumplimiento de la misma.

Se presentaron los principales aspectos para el desarrollo de esta metodologia, la cual
se piensa que pueda ser modificada en un futuro segun se vaya profundizando mas en el
tema, en aras de lograr su utilizacion en diferentes sectores. Se ha investigado acerca de
las metodologias existentes para la creacién de Ontologias y algunos mecanismos de

recuperacion de la informacion utilizados en la web actual.

Para plantear como se realizan las busquedas se ha indagado sobre los navegadores
actuales y algunos intentos de programas para transformarlos a semanticos. Se
abordaron los elementos fundamentales en el proceso de inferencia asi como la

vinculacion de las herramientas empleadas en esta etapa.
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Capitulo 3. Caso Practico.

3.1. Introduccion al Capitulo.

En el presente capitulo se pondra en practica la propuesta planteada en el capitulo 2. Se
ejemplificard la propuesta metodologica a través de una Ontologia para un dominio
especifico, en este caso, estandares educativos. Se abordaran algunas de las

caracteristicas principales relacionadas con el contenido del dominio.

3.2. Primera Fase: Proceso de Construccion de la Ontologia.

Siguiendo los pasos propuestos en este trabajo primeramente se selecciona el dominio
de la Ontologia, como estd enmarcada en contextos pedagdgicos se decidié definir como
dominio los estandares educativos. Para medir el alcance serdn respondidas las

siguientes preguntas:

1. ¢ Quién usard y mantendréd la Ontologia?
Esta Ontologia formara parte de un repositorio de objetos de aprendizaje que sera
utilizada por los usuarios del mismo asi como por los interesados en la educacion a

distancia, su mantenimiento sera llevado a cabo por estudiantes de la propia universidad.

2. ¢Para qué se usara la Ontologia?
La Ontologia posibilitar4 inferir nuevos conocimientos a partir de la informacion que se
encuentra en el repositorio. Esto permitira que exista un mayor grado de exactitud a las

preguntas formuladas por el usuario y una mayor satisfaccion de este.

3. ¢A qué tipo de preguntas la informacién contenida en las Ontologias dara respuestas?
Los usuarios obtendran respuestas a preguntas como:

¢, Qué son los estandares educativos?

¢Para que se usan?

¢, Con que otros estandares se relacionan?
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Resulta necesario establecer un vocabulario que sea entendible por el usuario como

planteamos en el paso 3. Existen términos que en el caso nuestro no deben faltar:

Vocabulario

Aprendizaje Educacion
Empaguetamiento XML

Entidad digital Sintaxis

Entidad no digital Semantica
Entrenamiento Repositorio
Especificaciones Plataforma
Estandares Ontologia
e-Learning Online

Formacién Objetos de aprendizaje
Informacion Metadatos
Interoperabilidad Estandares de facto

Como se plantea en el paso 4 a continuacion se debe determinar la jerarquia de las
clases pero para ello es importante tener presente la informacién sobre cada uno de los
siguientes estandares: IEEE, ADL, AICC, IMS y SCORM.

IEEE.

Dentro de la IEEE se encuentra la LTSC (Learning Technology Standards Committee).
Es el Comité de Estandares para Tecnologia del Aprendizaje, encargado de desarrollar
estandares técnicos, recomendaciones y guias para la tecnologia educativa. Su principal

aporte es LOM y su base principal es el estandar IMS

LOM.
El objetivo de LOM es la creacion de descripciones estructuradas de recursos
educativos. Su modelo de datos especifica qué aspectos de un objeto de aprendizaje

deberian ser descritos y qué vocabularios se pueden utilizar en dicha descripcién. Esto
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se hace en un fichero XML, el cual contiene como etiquetas las 9 categorias y mas de

70 elementos de LOM. LOM tiene una versioén 1.0.

IMS.

Por su parte, el estdndar IMS utiliza de LOM las siguientes categorias:

General.

Ciclo de Vida.
Meta informacion.
Técnica.
Educativa.

Clasificacion.

“La informacion que se debe dar a conocer en la categoria general es el identificador del
OA que esta dado por la entrada del catadlogo, el idioma y la estructura del OA. Las
caracteristicas del ciclo de vida es necesario ingresar el estado del OA, ya sea, borrador,
final, en revision o no disponible, para la meta informacién solamente se requiere el
identificador de de meta informacién que viene dado por la entrada del catalogo, en
cuanto a las caracteristicas técnicas Unicamente se requiere el formato del OA, para el
aspecto educativo es necesario contar con el tipo de interactividad de que se trata y el
usuario principal al que va destinado el OA y finalmente un identificador de clasificacion
para el O". [Priego]

Ademads, IMS contiene las siguientes especificaciones [Baltasar]:
% IMS LIP (Learner Information Packaging): Esta especificacion define estructuras
XML para el intercambio de informacion de los alumnos entre sistemas de gestion
de aprendizaje, sistemas de recursos humanos, sistemas de gestion del
conocimiento, y cualquier otro utilizado en el proceso de aprendizaje. LIP tiene

dos versiones: 1.0 y 1.0.1.
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ADL.

IMS QTI (Question and Test Interoperability): ElI IMS QTI propone una estructura
de datos XML para codificar preguntas y test online. El objetivo de esta
especificacion es permitir el intercambio de estos tests y datos de evaluacion

entre distintas plataformas. Versiones: 1.2,1.2.1,2.0y 2.1.

IMS LD (Learnig Design): Se ocupa de describir y codificar el disefio pedagdgico,
es decir las metodologias educativas implicitas en un proceso de ensefianza de

forma que sean procesables por un LMS. Versiones: 1y 1.1.0.

IMS CP (Content Packaging): El objetivo de esta especificaciébn es permitir la
distribuciéon de contenidos reutilizables e intercambiables, es decir, describe el
modo en el que se debe empaquetar el contenido educativo para que pueda ser
procesado por otro sistema LMS diferente. Un documento fundamental es el
manifiesto, dicho documento es un fichero XML en el que se describe la
estructura de los contenidos incluidos en el paquete y el contenido que pueden
ser cursos individuales, conjuntos de cursos, o cualquier tipo de recurso necesario

en el proceso educativo. Versiones: 1.1.2, 1.1.3y 1.1.4.

IMS SS (Simple Sequencing): Se ocupa de la definiciébn de los mecanismos que
permitan la secuenciacion de los recursos educativos dentro de un sistema e-
Learning. El objetivo es poder definir, por ejemplo, el orden en el que se
presentan los objetos de aprendizaje o las reglas para seleccionar un objeto de
aprendizaje entre varios posibles en funcién del comportamiento o de las

respuestas del alumno. Version 1.0.

ADL (Advanced Distributed Learning): La mision de ADL es la de proveer acceso de la

mas alta calidad en educacion y entrenamiento, en cualquier lugar y momento, para lo

cual crean el modelo SCORM. Es un perfil de aplicacion ya que combina muchas

especificaciones (IMS, AICC, IEEE) y las particulariza para un caso concreto.
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SCORM.

Este modelo es un conjunto de estandares y especificaciones para compartir, reutilizar,
importar y exportar OA. SCORM recomienda el uso de los vocabularios definidos por
LOM e indica que para una mayor capacidad de busqueda y reutilizacion, algunos

metadatos deben ser obligatorios. [Rebollo 2004]

Para el estandar SCORM

, las categorias requeridas son las siguientes:
General.

Ciclo de vida.

Meta informacion.

Técnica.

Derechos.

“Para la categoria general es requerido conocer el identificador que esta dado por un
catadlogo de OA y una entrada de catalogo, por ejemplo, la entrada para el catadlogo ISBN
seria 84-481-3339-0, también es requerido el titulo, descripcion y palabras clave del OA.
Para el ciclo de vida es necesario saber la version y el estado del OA. En la categoria de
meta informacion se requiere saber que esquema de meta informacion se ha usado, es
decir, bajo que criterio se utilizan los metadatos. Para la categoria técnica se debe de
proporcionar informacion que describa el formato del OA asi como su ubicacion. La
categoria de derechos requiere que se conozca si el OA esta sujeto a costo y copyright”
[Priego]. Versiones: 1.0, 1.1,1.2y 1.3.

AICC.

El AICC (Aviation Industry CBT Committee) es el primer organismo con normas para el
intercambio de cursos. Su principal aportacion es la propuesta de CMI (Computer
Managed Instruction), que proporciona un conjunto de normas para el intercambio de
contenidos entre plataformas de formacién y para la gestion y el seguimiento de los

resultados de aprendizaje. [Rebollo 2004]
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Después de analizar estos estandares, las relaciones entre ellos y teniendo en cuenta
gue en e-Learning los estandares son estandares de facto y a su vez estos son

especificaciones se obtiene como resultado el siguiente modelo:
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Figura 3: Jerarquia de clases sobre estandares educativos desarrollada en Protégé.

En estos momentos se cuenta con la jerarquia de clases, ahora se definen las

propiedades para establecer las relaciones entre ellas como se plantea en el paso

numero 5.
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M=
' Contiene only Paguete
! Contiene exacthy 1
! Tiene_Mombre exacthy 1
! Tiene_Sinonimo has "IMS Content Packaging Specification”
! Tiene_Sinonimo has "Instructional Management Systems CP"
! Tiene_Sinonimo has "Instructional Management Systems Content Packaging Specification
! Tiene_Sinonimo has " Content Packaging Specification”
! Tiene_Sinonimo has "IMS Content Packaging ™
! Tiene_Sinonimo has "Instructional Management Systems Content Packaging "
! Tiene_Sinonimo has " CP"

Figura 4: Ejemplo de Propiedades de una clase.

En la figura anterior se muestra las propiedades de la clase IMS CP, asi como la
cardinalidad. Esta clase solamente puede contener un paquete. Seguidamente se le

adicionan valores a las instancias, concluyendo asi con este paso.

Para evaluar si lo que se tiene hecho hasta el momento esté correcto, se compara si la
forma en que estan estructuradas las clases y las propiedades permite responder las

preguntas necesarias para el usuario final, como bien se plantea en el paso 6.

Preguntas:

¢, Qué son los estandares de facto?

¢, Qué es una especificacion?

Dado un estandar ¢ Con qué otro se relaciona?
¢, Qué es IMS 0 SCORM o LOM?

¢, Qué versiones existen de cada uno de los estandares?

Cada vez que se crea una nueva propiedad debe comentarse el por qué de la misma y
coémo es que funciona, de esta forma si alguien hiciera uso de esta Ontologia podria
entender mejor cémo es que funciona. En el paso niumero 8 se plantea la necesidad de

crear axiomas y reglas para hacer inferencias en la Ontologia. En este caso es
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necesario hacerlas si se conectase con la base de datos de ROA (revisar paso numero
9), pero esta es solo una prueba para verificar la metodologia y las respuestas a las

preguntas que se formularan pueden ser respondidas desde la propia Ontologia.

3.3. Segunda Fase: Inferencia.

El objetivo de esta etapa es vincular la Ontologia con la aplicacion mediante el uso de
las herramientas antes mencionadas. El siguiente cédigo fue desarrollado por un grupo
de estudiantes, quienes siguiendo los pasos de esta fase lograron acceder y consultar la

Ontologia.

Primeramente es necesario especificar la ubicacién de la Ontologia, en el caso que nos
ocupa, esta se encuentra dentro de un servidor Apache. La manera en que va a ser
referenciada es la siguiente:

private String url = “http://localhost/Ont/Ayuda.rdf-xml.owl”

Después de localizarla se puede cargar la Ontologia leyendo el modelo desde Jena:
public void leerOntologia(String url){
this.modelo.read(this.getUrl());

Una vez que fue leido se carga de la siguiente forma:

public void cargarOntologia(){
modelo = ModelFactory.createOntologyModel();
try {
manager = OWLManager.createOWLOnNtologyManager();
} catch (OWLEXxception e) {
// TODO Auto-generated catch block
e.printStackTrace();

Para cargar el razonador que vamos a utilizar (Pellet) se procede del siguiente modo:
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public void cargarRazonador(){
com.hp.hpl.jena.reasoner.Reasoner reasoner =
PelletReasonerFactory.thelnstance().create();

rasonador = reasoner;

El siguiente fragmento permite validar sintacticamente la Ontologia en forma de

reporte:

public void reportesValidacion(){
ValidityReport report = modelo.validate();
printlterador( report.getReports(), "Validation Results" );

Si nuestra Ontologia esta correcta sintacticamente, una vez cargada la Ontologia con
Jena y Pellet se crea automaticamente la base de conocimiento correspondiente al
modelo con el que se esta trabajando. En estos momentos so6lo se necesita definir las

bldsquedas que se quieren realizar.

Para ello se debe llamar a la clase Consultas, la cual contiene los métodos necesarios

para la realizacién de este proceso.

public class Consultas {

private String consulta;
private String nameSpaces;
private Query queryl;
private ResultSet resultados;
private OntModel modelo;

private leerModelo mod,;
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private OntClass claseUso;

private ArrayList<OntClass> listaClases;

/**

* Aqui se crea el constructor en donde se cargan los namespaces que utiliza la Ontologia
*/

public Consultas(OntModel temp){

modelo = temp;

mod = new leerModelo();

listaClases = new ArrayList<OntClass>();

nameSpaces = "PREFIX url:<"+ mod.getUrl()+">\r\n"+
"PREFIX rdf:<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>\r\n"+
"PREFIX rdfs:<http://www.w3.0rg/2000/01/rdf-schema#>\r\n"+
"PREFIX owl:<http://www.w3.0rg/2002/07/owl#>\r\n"+
"PREFIX rdf:<http://www.w3.0rg/1999/02/22-rdf-syntax-ns#>\r\n"+
"PREFIX xsd:<http://w.w.w.w3.0rg/2001/XMLSchema#>\r\n";

[
* En el siguiente método se crea la consulta que se quiere realizar.
*/
public void crearConsulta2(String consult){
this.queryl = QueryFactory.create(this.getNameSpaces() + consult);

/**
* Una vez enviada la consulta se guardan los resultados en la variable resultados.
*/
public void enviarConsulta(OntModel model, leerModelo mod1){
mod1.leerOntologial();

QueryExecution gexec =
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QueryExecutionFactory.create(this.queryl,model);
this.resultados = gexec.execSelect();
ResultSetFormatter.out( System.out, this.resultados, this.queryl );

System.out.printin();

public void lanzarConsulta(String consulta,OntModel model, leerModelo mod1){
this.crearConsulta2(consulta);

this.enviarConsulta(model,mod1);

/**

* Para retornar todas las propiedades de un modelo sera necesario hacer lo siguiente:
*/
public void retornaPropiedades(){
for (Iterator it = modelo.listOntProperties();it.hasNext();{
OntProperty idPropiedad = (OntProperty) it.next();
System.out.printin(idPropiedad.getLocalName());

/**

* Si solamente se quiere retornar todas las propiedades de una clase seleccionada y los

* comentarios de sus propiedades se hace lo siguiente:

*/

public ArrayList retornaPropiedadesxClass(OntClass clas){
ArrayList<OntProperty> lisPropiedades = new ArrayList<OntProperty>();

for (Iterator it = clas.listDeclaredProperties();it.hasNext();){
OntProperty idPropiedad = (OntProperty) it.next();
lisPropiedades.add(idPropiedad/*.getLocalName()*/);

[*System.out.printin("

"+idPropiedad.getLocalName() +":"
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idPropiedad.getComment(™));
System.out.printIin();*/
}

return lisPropiedades;

}

Jrx
* Para retornar las clases y las propiedades de cada una
*/
public void retornaClasesAndPropiedades(){
for (Iterator i = modelo.listClasses(); i.hasNext();) {
OntClass ¢ = (OntClass) i.next();
if(c.getLocalName() != null){
System.out.printin( "Clase " + c.getLocalName());
retornaPropiedadesxClass(c);

}

else continue;

/**

* El siguiente método retorna dada una propiedad el comentario de la misma
*/
public String retornaCommentDePropiedades(OntProperty prop)X{

return prop.getComment(");

/**

* Para retornar el dominio de la propiedad pasada como parametro
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*/
public void retornarDominiosDePropiedades(OntProperty propiedad){

System.out.printin(propiedad.getDomain());

/~k~k
* Retorna comentario de la clase que se le pasa como parametro.
*/

public String retornarComentarioDeClase(OntClass clase){

return clase.getComment("™";

/**

*Para listar los nombres de las primeras 82 clases

*ox
public ArrayList<OntClass> listarClases(){
listaClases.clear();
for (Iterator i = modelo.listClasses(); i.hasNext() && listaClases.size() <=82;)
{
OntClass ¢ = (OntClass) i.next();
if(c.getLocalName() != null)
listaClases.add(c);
}
return listaClases;
}
Jrx

* Si dada una clase se quiere retornar las instancias de la misma se procederia de la

* siguiente manera.

**/
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public OntClass retornarClaseXNombre(String nombreClase){
listarClases();
OntClass p = null;
for(int o = 0; o < listaClases.size(); o++){
if(nombreClase.equals(listaClases.get(o).getLocalName().toString())) {
p = listaClases.get(0);
break;
Hiwnhile

}return p;

/**

* Para buscar las subclases de una clase.

**/

public Iterator BuscarsubClases(String nombreClase){
boolean bandera = false; //no se ha encontrado
String nombre = null;

OntClass ¢ = null;

for (Iterator i = modelo.listClasses(); i.hasNext();) {

¢ = (OntClass) i.next();

nombre = c.getLocalName();

if(nombre != null)
if(nombre.equals(hnombreClase)){

claseUso = c;

bandera = true;

break;

}

else continue;
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}

return c.listSubClasses();

}

Con la union de todos estos métodos se puede consultar la Ontologia desde una
aplicacion. Concluyendo de esta manera la segunda fase. Mediante la formulacion de
preguntas se pudo comprobar la consistencia de la Ontologia y la metodologia
propuesta.

3.4. Tercera Fase: Interaccién entre el Usuario y el Sistema.

Esta fase corresponde a la interaccion entre el usuario y el sistema. Para lo que se debe
analizar primeramente coOmo es que ocurre este fendmeno actualmente en ROA. Las
consultas se hacen a partir del nombre, las categorias y la etiqueta palabra clave,
correspondiente al metadato del paquete SCORM que sube el usuario al repositorio. La
nueva version ROAS incluye las actuales consultas y afiade la busqueda por cada una
de las etiqguetas de los metadatos, dominios, fecha y formulacion de expresiones

utilizando operadores.

Cuando el usuario formula la consulta teniendo en cuenta los criterios de blsqueda antes
mencionados, el sistema analiza cada uno de los términos de la expresién por separado
y los compara con los datos que estan en una tabla Hash que contiene los sindnimos de
las clases y subclases de la Ontologia. De esta forma se evita que se realice una
consulta innecesaria a la Ontologia para el caso en que la consulta esté fuera del

dominio de la misma.

Para que un sistema de GC trabaje de forma eficaz debe ser local, personalizado, natural
e interactivo. Debe tener un portal que responda a las necesidades e intereses del
usuario, desde el acceso a la informacion especifica justo a tiempo, hasta la participacion
en comunidades de practica y la resolucion de problemas complejos. Para el caso que
nos ocupa, se cuenta con una plataforma de teleformacién, un repositorio de objetos de

aprendizaje y una herramienta de autor, las que se encuentran aisladas, seria mucho
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mas comodo y Util si se contara con un portal que uniera estas comunidades, donde cada
persona acceda a estas con una misma cuenta de acceso (Ver Anexo 8). Los usuarios
de este portal seguirian siendo los estudiantes y profesores y su objetivo principal

mejorar los resultados educativos.

3.5. Conclusiones del Capitulo.

En este capitulo se prob6 una parte de la metodologia en un dominio especifico, aunque
esta no se llevo a cabo completamente sirvio para verificar una buena porcion de ellay a
pesar de que funciona se deberia concluir con esta prueba siguiendo los pasos

propuestos.

Finalmente se determiné que aunque la metodologia no se aplicO en su totalidad,

principalmente con el paso tres, puede ser aplicada en cualquier contexto.
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Conclusiones.

Con la realizacion de esta investigacién se ha arribado a la era de la gestion del
conocimiento, espacio en donde la informaciébn recobra un nuevo significado,
aproximandose cada vez mas al pensamiento humano. La metodologia propuesta esta
encaminada a gestionar el conocimiento en entornos donde la informacion esté
estructurada aprovechando para ello las facilidades que brindan las Ontologias. En el
presente trabajo se llegé a las siguientes conclusiones:
« Como resultado de esta investigacion surgié una propuesta metodolégica basada
propiamente en Ontologias, la cual permite crear y modificar la informacién

depositada en la base de conocimiento.

« Para la realizacion de este trabajo fue necesario investigar los elementos

relacionados con la Web Semantica.

% Se estudiaron las diferentes herramientas que sirven para construir Ontologias.

% Fueron definidas diferentes vias para realizar busquedas semanticas.

% Se analizaron los elementos fundamentales que componen la Web Semantica,

centrandose esencialmente en la Ontologia.

% Se logré representar el conocimiento utilizando mecanismos de Web Seméantica.

% Se implementd una Ontologia en un dominio especifico.

« En la Universidad de las Ciencias Informaticas no existe una comunidad o grupo

de desarrollo que se dedique al tema de la Web Semantica.

« La Universidad hasta este momento no contaba con un equipo de investigacion
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gue se dedicara al estudio de la Gestién del Conocimiento utilizando Ontologias.

% Si se quiere lograr una mejor gestion del conocimiento se debe destacar la
necesidad de crear un portal en el que se vinculen diferentes comunidades.
K/

% Ninguno de los portales con que cuenta la Universidad tiene una estructura

Seméntica ni la informacion se encuentra organizada con metadatos.
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Recomendaciones.

Esta propuesta esta en sus primeros pasos, todavia falta desarrollar habilidades,

conocimientos y practicas en aras de lograr su puesta en practica 'y perfeccionamiento

para lo cual resulta necesario tener en cuenta las siguientes recomendaciones:

<o Pensar en la idea de modificar la intranet de la Universidad para que sea
semantica. De esta forma se mejoraria la eficiencia y la satisfaccion de los

usuarios.

< Introducir la Web Semantica dentro de los temas que pueden ser desarrollados en

un futuro en la Universidad.

< Trabajar en la implementacién de un Repositorio de Objetos de Aprendizaje

Semantico.

« Profundizar e implementar como se conectan las bases de datos relacionales con

las Ontologias mediante R20.

«» Utilizar diagramas UML para ilustrar las clases, subclases y relaciones entre ellas

gue puedan existir en la Ontologia.
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Figure 5: Diferencia entre la Web Actual y la Web Semantica.
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.1 Identificador

.2 Titulo

.3 Entrada de catalogo 1.3.1 Catalogo
3.2 Entrada

4 Lengua

categorias
1. General

J

.3 Descripcion

6 Descriptor
.7 Cobertura
.8 Estructura

.9 Nivel de agregacion

2. Ciclo de wvida 1 Version

Estatus

| -2

Otros colaboradores 2.3.1 Funcidn
.2 Entidad 2.3.3 Fecha
1 Identificador

()

WD R [RR = R[RR R ]R ===

3. Meta-
metainformacion

.2 Entrada de catalogo 3.2.1 Cartalogo
.2.2 Entrada

Otros colabeoradores 3.3 . 1Funcidn
2Entidad 3.3.3 Fecha
Esguema de metadatos

Lengua
Formato
Tamaifio

4. Técnica

Ubicacion
Regumsitos 4. 4 1Tipe 4. 4 2Nombre
AVers1om minima 4.4 4 Version maxima

Comentarios scbre la instalacion

Otros requisitos para plataformas

Duracidon

5. Uso educative Tipo de inferactividad activa. expositiva

Tipo de recurso de aprendizaje ejercicio. simulacion, cuestionario, etc.

Mivel de interactividad 10 - 4 (desde muy baja hasta mauay alta)
Densidad semdnrica 0—4

Ulsuario principal pprofesor. auter, alumno. director

Contexite [Nivel educative] Educacion Primaria.... Formacion Profesional
Edad

Dnaficultad o—-4

e = N e L O ) R R Y L0 ) LU (S [ e

Tiempo previsto de aprendizaje

.10 Descripcion
.11 Lengua
.1 Coste

6. Derechos

]

Copyright v otras restricciones

3 Descripcidn
7.1 Tipe [naturaleza de la relacidn con el
otros recursos] recurso principal]
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7. Belacion [con

7.2 Recurso [recurso principal al que se refiere
esta relacion]

T2

.1 Tdentificader 7.2.2 Descripcion

8. Observaciones

8.1

Persona

2

Fecha

Descripcidon

9. Clasificacidn

Finalidad

MNivel taxdm (taxonomico) 2.2 1 Fuente
2 Taxdédn 9.2.2.11d

9.2.2.2 Entrada

Descripcion

‘D\D.\D\D\OUOOG
e LUV PN ON R e (]

Descriptor

Figura 8: Estructura del metadato de LOM.
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Anexo 5.

Caracteristica
Ciclo de vida
propuesto

Estrategia
con respecto
ala
aplicacion

Estrategia
para

identificar
conceptos

Uso de una
ontologia
hase

Herramientas
gue dan
soporte

Figura 9: Comparacién entre metodologias existentes para construir Ontologias. [Samper 2005]
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Anexo 6.

Término: |ingenier|'a Empieza a buscar |

Tipo de buisqueda: # Exacta
 Registros que contienen todos los términos y sus derivados
¢ Registos que contienen alguno de los términos o sus derivados

Fesultado de 1a Busqueda.

TESAURO
Término|”  Ingenieria
Término " Ciencias y técnicas
amplio:
Término(s) " Ingenierias técnicas
especifico(s):

Figura 10: Ejemplo de Tesauro. [Barron 2005]
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Anexo 7.
Paginas Web Daminios Subdominios Ontologias
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e /ﬁ_ Transportes H.::) e
] || =t R T
7 ; —0 P e '
| Ayuntamiento \\g DERgeS e
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Figura 11: Representacion de la web actual usando Ontologias.

Anexo 8.

Figural2. Persona registrada en varias comunidades con una misma cuenta de acceso.
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Anexo 9.

Aplicacion

Eclipse

Anexo 10.

Intérprete

Jena Pellet SPARGIL

Figura 13: Funcionamiento del sistema.

Ontologia

-

"

Base de
Biafos

5

OWL Protégé RZ20O

WORLD INTERNET USAGE AND POPULATION STATISTICS
World Regions Population | Population | Internet Usage | % Populaton =~ Usage U,.iav?;

(2007 Est) | % of World | LatestData | (Penetration) % of World | 2000.2007
\Africa | 933448292 142% | 33,334,800 36 % | 30% B384 %
\Asia | 3712527 524 565 % 398,709,065 | 07%| 3bB8% 2488%
[Europe | 809,624 556 | 123% | 314,792,225 B/I%|  B3I%|  1995%
[Middle East | 193452727 29%|  19.424,700 | 10.0 % | 17% 4914 %
INorth America | 33458B0A| 51%| 233,188,086 B9.7%|  209% 1157 %
Latin America/Caribbean | 556506 527 | 85%| 96,386,009 173%|  87%| 4334%
\Oceania / Austialia | 34,468 443 | 05%| 18439541 53.5 % | 17%  1420%
\WORD TOTAL | B574566417 | 1000 % | 1,114,274,426 | 169%| 1000%| 2087 %

Figura 14: Estadisticas sobre el crecimiento de internet. [Estadisticas 2007]
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Glosario de Términos.

10.

11.

Accesibilidad: Se refiere a la facilidad de acceso a las TIC y a la informacion que ofrece Internet,
sin limitacion alguna, para personas que poseen algun tipo de discapacidad. [GTEI 2006]

API: Es una Interfaz de Programacion de Aplicaciones (Application Programming Interface), un
conjunto de funciones o métodos usados para acceder a ciertas funcionalidades. [Glosario 2004]
Aplicacion: Es el programa que el usuario activa para trabajar en el ordenador. Existen muchos
programas de ordenador que pueden clasificarse como aplicacion. Generalmente se les conoce
como Software. [Kaplan 2005]

Aprendizaje: Es el proceso de adquirir conocimientos, habilidades, actitudes o valores, a través
del estudio, la experiencia o la ensefianza. [Wikipedia 2007]

Base de datos: Conjunto de datos organizados de modo tal que resulte facil acceder a ellos,
gestionarlos y actualizarlos. [Clarin]

Buscador, motor de busqueda: Es un programa, ubicado en un sitio de Internet, que recibe un
pedido de busqueda, lo compara con las entradas de su base de datos y devuelve el resultado.
[Clarin]

Educacion: Proceso bidireccional mediante el cual se transmiten conocimientos, valores,
costumbres y formas de actuar. [Wikipedia 2007]

Entidad digital: Es un documento de cualquier tipo, ya sea imagen, texto, video, audio etc, que
ha sido digitalizado, codificado e integrado con metadatos para su uso y recuperacion posterior.
[DPCBD, 2006]

e-Learning: Es aquella modalidad de formacién a distancia no presencial 0 semipresencial que
utiliza una metodologia especifica basada en las nuevas tecnologias de la informacion y la
comunicacion. [GTRGC, 2007]

Formacién: Accion de suministrar a una persona, 0 a varias, la informacién y entrenamiento
precisos para que conozca 0 aprenda a realizar y a desempefiar un nuevo papel, ejerciendo
actividades y funciones nuevas. [GTRGC, 2007]

Informacion: Conjunto de datos interrelacionados, debidamente estructurados y asociados a una
experiencia. [GTRGC, 2007]
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12.

13.
14,

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.
23.

Internet: Red mundial de ordenadores interconectados basada en el protocolo TCP/IP. Ofrece
distintos servicios: e-mail, foros, FTP, chat, compartir ficheros, videoconferencia, etc. [GTEI,
2006]

Intranet: Red privada, local o no, que utiliza los mismos protocolos de Internet. [GTEI, 2006]
Interoperabilidad: La posibilidad de que distintos tipos de ordenadores, redes, sistemas
operativos, y aplicaciones trabajen juntos de forma eficaz, sin comunicacion previa, de tal forma
que puedan intercambiar informacion de manera Gtil y con sentido. [Woodley, 2003]
Metabuscador: Es una herramienta de busqueda de informacién en la Web, que busca la
informacién que se solicita en varios buscadores convencionales al mismo tiempo, lo cual puede
ahorrarnos mucho tiempo a la hora de realizar una busqueda, pues evita el trabajo de visitar y
utilizar varios buscadores a la vez. [DPCBD, 2006]

Metadatos: Informacion estructurada que describe, explica, localiza, 0 maneja informacion
especializada acerca de un recurso de informacién que tenga algun sentido para las maquinas o
los humanos. [DPCBD, 2006]

Método: Es una operacion o funcién que esta asociada a un objeto y que tiene permiso para
manipular los datos del objeto. [Glosario 2004]

Modelo: Es la representacion real de los datos obtenidos a partir de la informacién disponible.
Ejemplos son el modelo de estructura y el modelo de estilo de que representan la estructura
analitica y la informacion de estilo asociada a un documento. El modelo podria ser un arbol, o un
grafo orientado, o cualquier otra. [Glosario 2004]

Objetos de aprendizaje: materiales digitales creados como pequefas piezas de contenido o de
informacion, con la finalidad de maximizar el nimero de situaciones educativas en que las que el
recurso pueda ser utilizado. [DPCBD, 2006]

Online: En linea, conectado. Estado en que se encuentra una computadora cuando se conecta
directamente con la red a través de un dispositivo, por ejemplo, un médem. También implica
todas las actividades que realiza una persona o empresa en la red. [GTRGC, 2007]

Ontologia: Estructura jerarquica que define formalmente las relaciones semanticas de un
conjunto de conceptos. Se usa para crear vocabularios controlados/estructurados para la
recuperacion o el intercambio de informacién. [Woodley, 2003]

Paquete (packet): La unidad de datos que se envia a través de una red. [AGTI, 2007]

Plataforma: Término general que normalmente designa una arquitectura de hardware, aunque a

veces también se utiliza para sistemas operativos o para ambas cosas. [GTRGC, 2007]
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24,

25.

26.

27.
28.

29.

Pagina web: Documento de hipertexto al que se accede desde Internet y que contiene textos,
imagenes, sonidos, animaciones y enlaces o vinculos que permiten acceder a otras paginas.
[GTEI, 2006]

Portal: Pagina utilizada para comenzar una sesion de Internet. Los portales se caracterizan por
incluir informacién atil tal como noticias, el clima, servicio de correo electrénico y en general
cualquier informacion relevante para el usuario. [GTI, 2007]

Proceso: Es un conjunto de actividades o eventos que se realizan o suceden con un
determinado fin. [Wikipedia 2007]

Repositorio: Lugar fisico donde se almacenan los documentos en forma digital. [DPCBD, 2006]
Semantica: Estudio del significado de los signos linglisticos y de sus combinaciones desde el
punto de vista sincronico en la teoria linglistica generativa, componente de la gramatica que
interpreta la significacion de los enunciados generados por la sintaxis y el Iéxico. [Diccionario
Océano]

Servidor: Es un ordenador que trata las peticiones de datos, el correo electrénico, la
transferencia de ficheros, y otros servicios de red realizados por otros ordenadores (clientes).
[AGTI, 2007]

30. Schema (esquema): Define un conjunto de obligaciones estructurales y de valores

31.
32.

33.

34.

aplicables a documentos XML. Los esquemas pueden ser expresados en lenguajes de
esquema, como XML. [Glosario 2004]

Sintaxis: Reglas que gobiernan la estructura de un lenguaje.

Tecnologias de Informacién. Se refiere a todas las herramientas (software y hardware)
disponibles para el procesamiento de datos, desde su captura, hasta la generacion de
informacién para la toma de decisiones, siendo este el objetivo final del proceso. [Glosario]

Web Semantica: Es una extension de la Web actual que cuenta con informaciéon debidamente
estructurada, lo que proporciona un significado bien definido. Mejora la forma en la que las
maquinas y las personas trabajan en cooperacion. [Samper 2005]

XML: El lenguaje extensible de marcas es un metalenguaje que nacié como forma restringida del
SGML (Standard Generalized Markup Language). [GTRGC, 2007]
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