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Resumen / Abstract
Diversos procesos de gestión de conocimiento apoyan la labor educativa en la universidad. Este
elemento es de particular importancia en el momento actual de la educación superior en Cuba,
involucrada en transformaciones estructurales de la enseñanza, con el objetivo de apoyar el desa-
rrollo de la sociedad de la información en el país. En este trabajo se presentan detalles técnicos de
la concepción de un esquema para la integración de múltiples herramientas de gestión de informa-
ción que apoyan la enseñanza y más allá, la labor educativa integral universitaria en el contexto
cubano. La propuesta se basa en la definición de una ontología de dominio que describe formal y
explícitamente la semántica de los intereses de estudiantes y profesores en pos de facilitar los
procesos de consolidación de información distribuida en el campus universitario.

Knowledge management systems support education at different levels of the education. This is
very important for the process in which the higher education of Cuba is involved. Structural
transformations of teaching are focused on supporting the foundation of the information society
in the country. This paper describes technical aspects of the designing of a model for the integration
of multiple knowledge management tools supporting teaching. The proposal is based on the
definition of an ontology for the explicit formal description of the semantic of motivations of
students and professors in the learning process. Its target is to facilitate the knowledge spreading.
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 INTRODUCCIÓN
La sociedad de la información se desarrolla de manera sostenida a nivel mundial cubriendo

todas las áreas institucionales de la sociedad, entre las cuales es prioritaria la educación en general
y la educación superior en particular. De hecho, las NTIC están influyendo de manera significativa
en la Educación Superior en todas sus funciones y áreas de gestión, y han permitido además el
desarrollo de programas académicos que incorporan en algún grado procesos virtuales.1

Se hace indispensable lograr una preparación cada vez más integral en los egresados universi-
tarios; profesionales creativos, generadores de ideas ante cambios potenciales, capaces de lograr
resultados prácticos en las condiciones cambiantes del mercado. La Conferencia Mundial sobre
Educación Superior -CMES-, celebrada en París en 1998, bajo los auspicios de la UNESCO, recono-
ció ampliamente la contribución fundamental de las NTIC a la calidad y pertinencia de la gestión de
la información y el conocimiento que se realiza en el ámbito de la educación superior, además de que
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la administración haciendo uso de las nuevas tecnologías au-
menta la eficiencia de los recursos humanos disponibles.

El presente trabajo se ha desarrollado teniendo como hipóte-
sis que la descripción semántica explícita de los recursos
informacionales en sí mismos facilita: El funcionamiento de los
procesos de integración entre aplicaciones de gestión de infor-
mación distribuidas y la generación de conocimiento a favor
de los usuarios de tales sistemas, mediante esquemas más natu-
rales para la comunicación hombre - máquina.

Sobre la base de los lenguajes ontológicos surgidos a partir
de la propuesta de desarrollar una web semántica, definida por
Tim Berners-Lee como la web descrita en sí misma de una forma
que facilite a los programas trabajar con ella,2 se ha propuesto
como objetivo definir un modelo de componentes lo más sencillo
posible que permita la gestión semántica de recursos
informacionales en pos de la interoperabilidad de procesos de
gestión.

El presente trabajo describe los sistemas de gestión de infor-
mación que sirvieron como punto de partida, y sus característi-
cas. Así mismo fundamenta el uso de ontologías para la descrip-
ción semántica de los recursos informacionales en el entorno de
la interoperabilidad de procesos. También se describe la solu-
ción propuesta en el entorno de aplicación en que se desarrolla
como caso de estudio, para finalmente exponer los principales
resultados alcanzados y arribar a conclusiones.

ANTECEDENTES
Los sistemas de bases de datos gestionan grandes volúme-

nes de datos en pos de obtener información valiosa para los
usuarios. Estos sistemas se basan en un repositorio de datos
con una estructura formalizada. El modelo relacional de gestión
de bases de datos establece, formalizado matemáticamente, el
universo del discurso en función de categorías de tipos de datos
establecidas, y relaciones existentes entre los elementos de da-
tos definidos. Las interacciones entre las relaciones son descri-
tas a su vez de forma explícita en cuanto a cardinalidad y grado
de dependencia entre ellas cuando se disparan eventos de
actualización de los datos.

La gestión de la información en pos de los usuarios depende
del funcionamiento del gestor de la base de datos y está en
función de las reglas que restringen el dominio de los datos y la
política de actualización de los datos, y un conjunto de reglas del
negocio que son las que determinan la utilidad de un dato en
específico. Sin embargo, estas reglas están embebidas en el códi-
go de los sistemas de manipulación de los datos, resulta muy
complejo separarlas y por lo general, darles mantenimiento tam-
bién se convierte en una tarea engorrosa  (figura 1).

Como puede apreciarse en dicha figura, el significado de los
datos está implícitamente formalizado en la estructuración del
sistema. Su uso en la generación de información depende de
procesos programáticos internos y la estructuración de la valida-
ción, verificación, y monitorización del comportamiento de los

datos depende de la política que se fije para el desarrollo de la
aplicación.

En el ámbito de la intranet del Centro de Estudios de Ingenie-
ría de Sistemas (CEIS) del Instituto Superior Politécnico José A.
Echeverría, se han implementado múltiples sistemas de apoyo a
la educación presencial y semipresencial. Existen aplicaciones
para el intercambio de materiales complementarios a las clases
entre estudiantes y profesores3 (figura 2), servicios de consulta
en línea donde también se publican recursos de interés para la
labor académica incluyendo servicios de noticias,4 entre otros.
La característica común de estos sistemas radica en que todos,
de una forma u otra, gestionan recursos informacionales. *

De hecho, la estructura de las bases de datos de muchos
de estos sistemas tienen múltiples puntos en común; sin
embargo, la integración de los servicios de información que
brindan resulta una tarea harto complicada puesto que cada
aplicación ha sido definida de forma independiente sin con-
siderar los puntos comunes existentes.

 En el año 2004, el CEIS comenzó a incursionar en el campo
del uso de los lenguajes ontológicos desarrollados por las
comunidades de web semántica, dígase lenguaje RDF, RDFS,
y OWL, cada uno de los cuales ofrece diferentes primitivas
de modelación, y por tanto, diferentes niveles de compleji-
dad.5 Definidas por Gruber como una especificación formal y
explícita de una conceptualización compartida,6 las ontologías
constituyen una definición formal de relaciones entre con-
ceptos, a partir de taxonomías y un conjunto de reglas de
inferencia.7

Si bien la definición de OWL como lenguaje para la crea-
ción de bases de conocimientos sigue los principios de
Frames, es importante reconocer que su capacidad de garan-
tizar la persistencia de las reglas y hechos en documentos
XML es un principio básico para la interoperabilidad e inte-
gración de sistemas dispares en el contexto de un ámbito de
aplicación.8
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* Se considera recurso informacional a cada unidad básica indivisible de
información que conforma la base de información del sistema del que forma
parte.9

Fig. 1 La gestión de la semántica de la información en sistema
de gestión de información y gestión del conocimiento.



Entre los trabajos que demuestran la aplicabilidad de los len-
guajes ontológicos para la catalogación de recursos
informacionales en dominios específicos se encuentran los de
Hyvönen,10 que propone el uso de una ontología de dominio
para la categorización semántica de los piezas de un museo,
Hendler11 que propone una estrategia de gestión de la semántica
en sistemas distribuidos basado en agentes, y otros como
Willmott12 que diferencian ontologías de lenguaje como
subconjunto propio dentro de las ontologías de dominio para
describir explícitamente la semántica de la capa de comunicación
en aplicaciones distribuidas basadas en servicios.

El impedimento fundamental encontrado en las propuestas
analizadas está asociado a la dificultad del mantenimiento de las
ontologías que constituyen la descripción semántica formal y
explícita de las fuentes documentales. Una mala categorización
de los recursos informacionales disponibles, lejos de hacer más
natural el proceso educativo, puede traer consigo la interpreta-
ción errónea de la información, y la actualización de dicha
categorización para un volumen grande de recursos
informacionales lo que ocasiona una cantidad de trabajo signifi-
cativo.

Para la gestión de información en el orden académico, tal y
como es el interés en la investigación actual, no se conoce de la
existencia de ontologías que describan el entorno de aplicación
y permitan la catalogación de la información de que se dispone
por la explotación del sistema; por lo que se propuso: La creación
de una ontología que responda a los intereses de gestión de
información de los usuarios del sistema; la catalogación de la
documentación existente, y la adaptación de los mecanismos de
recuperación, organización, filtrado y relación en función de ga-
rantizar una gestión más eficiente de la información.

SOLUCIÓN PROPUESTA
Para considerar un mayor grado de flexibilidad de los sistemas

de gestión, dígase que a partir de fuentes informacionales se

genere o infiera nueva información que determine cambios en el
comportamiento del sistema de que se trate, se  requiere un ma-
yor nivel de abstracción de la aplicación (figura 1), tal y como se
definen los sistemas de bases de conocimiento.

La ventaja del uso de ontologías en este contexto está dada
por las implicaciones que tiene el uso de una especificación XML
en vez de una estructura propietaria cerrada sobre la capacidad
de interoperabilidad que se puede alcanzar entre los componen-
tes y por tanto sobre la interoperabilidad de los procesos.

Creación de la ontología
Para la creación de la ontología se partió de la identificación

de intereses de usuarios y la categorización de las fuentes docu-
mentales existentes. Cada herramienta de gestión existente se
considera un módulo en el nuevo sistema integrado que permite
la interoperabilidad basada en la descripción semántica del con-
texto de aplicación como una única ontología de dominio, según
las diferentes áreas de impacto que permiten manipular la infor-
mación acorde con el tipo de usuario de que se trata. Se conside-
ró la posible integración de tres sistemas de recursos
informacionales, dígase:

1. Sistema de gestión del proceso docente-educativo, que
incluye los servicios del sistema cuya interfaz se muestra en la
figura 1, dedicado a servir como repositorio de materiales com-
plementarios a la educación presencial, y otros sistemas que
sirven para divulgar la labor de procesos de enseñanza
extracurricular.

2. Sistema de noticias, que mantiene actualizado a estudiantes
y profesores en las novedades tecnológicas de actualidad.

3. Servicio de control de investigaciones encargado de con-
trolar los resultados de investigación del CEIS.

Esta selección se debe a que la concepción inicial de la onto-
logía en función de estos sistemas determina su aplicabilidad en
áreas fundamentales del trabajo del centro: Investigación y do-
cencia, y porque dichos sistemas contienen un conjunto apre-
ciable de recursos informacionales, haciendo mayor el valor de
la integración de los mismos.

A partir de la descripción de los intereses de los usuarios
potenciales del sistema (estudiantes y profesores de la carrera de
ingeniería informática) y del conocimiento de los especialistas en
gestión del conocimiento consultados se diseñó una propuesta
de ontología, que luego fue evaluada en rondas de interacción
con expertos. La figura 3 ilustra los conceptos básicos funda-
mentales que describen el contexto de aplicación.

La gestión de la semántica según los niveles de abstracción
propuestos tiene como beneficios que permiten la categorización
de recursos informacionales, tipos de mensajes y contenido de
mensajes de un sistema distribuido en el contexto de los intere-
ses de la aplicación, permitiendo así la definición de métricas que
determinan el grado de conocimiento del sistema en los diferen-
tes subdominios de conocimiento y la relevancia de los recursos
y temáticas en general, para un momento de ejecución determina-
do, tal y como se ha definido previamente,9,12 y se ilustra en la
figura 4.

Fig. 2 Sistema para el intercambio de materiales complementarios.3
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Catalogación de los recursos informacionales
Teniendo como punto de partida la experiencia previa en la

descripción semántica de recursos informacionales para un sis-
tema de recuperación de información distribuido,4,9,12 se ha dise-
ñado un esquema único de catalogación de los recursos
informacionales existentes en las bases de datos de los tres sis-
temas utilizados como casos de estudio. Dicho sistema establece
las relaciones de pertenencia que existen entre los diferentes
recursos informacionales y los términos definidos en la ontolo-
gía de dominio.

Este proceso es realmente una labor continua durante la ex-
plotación del sistema, y constituye un factor decisivo en la efec-
tividad del proceso de interoperabilidad de los sistemas en pos
de satisfacer las necesidades globales de información de los usua-
rios potenciales.

Adaptación de los mecanismos de procesamiento
El incluir un nivel de abstracción superior en la concepción

del sistema de gestión (figura 2b), determina la aparición de me-
canismos para el procesamiento de los recursos informacionales
que exploten las nuevas capacidades de descripción de las fuen-
tes informacionales en los diferentes ámbitos en que esta tiene
un impacto, dígase: Recuperación, organización, filtrado y rela-
ción en función de garantizar una gestión más eficiente de la
información.

Esta filosofía de organización y estructuración de la informa-
ción es válida para los tres tipos de aplicaciones incluidos en el
caso de estudio. Es por ello que la capa de abstracción de aplica-
ción de la propuesta incluye:

1. Un componente Java a través del cual se gestiona la des-
cripción de recursos informacionales haciendo uso de la ontolo-
gía de dominio definida.

2. Un componente Java a través del cual se generan las vistas
semánticas asociadas a la navegación por los conceptos cuya
semántica se hace explícita con la ontología de dominio utilizada.

3. El uso de Jena como biblioteca de clases que permite la
interacción con una maquinaria de inferencia OWL específica
para el razonamiento.

4. El encapsulamiento de las funcionalidades en servicios cuya
interfaz se hace pública según los requerimientos de donde se
vaya a utilizar la propuesta.

De esta forma, la integración semántica de las diferentes apli-
caciones se realiza en forma homogénea (figura 5). Estos proce-
sos están orientados a las capacidades de predicción y razona-
miento basados en las reglas incluidas en la ontología de domi-
nio utilizada, y que complementan mecanismos de búsqueda y
recuperación de información tradicionales haciendo más natural
la comunicación hombre - máquina. Se trata de que haya una
interacción más natural entre el proceso automatizado de organi-
zación de la información y el ser humano que interactúa con este.

Fig. 3 Conceptos principales a partir de los cuales se creó
                 la ontología.

Fig. 4 Niveles de abstracción semántica.

Fig. 5 Estructura de las capas de abstracción propuestas.
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La figura 5 muestra cómo sería la navegación por la aplicación
que permite la interoperabilidad de los sistemas basados en la
ontología de dominio definida.

 En la parte izquierda de la figura 6 se visualiza la estructura
jerárquica que describe el contexto de aplicación -vista semánti-
ca-, y que constituye un menú arbóreo para la navegación por
los recursos informacionales disponibles. Para cada elemento
que conforma dicha estructura, se controla el conjunto de pro-
piedades que lo caracterizan y las relaciones que guarda con
otros recursos del sistema. Dichas propiedades se muestran como
descripción al usuario, dándole información adicional sobre el
área de conocimiento activa en el sistema para la recuperación de
recursos informacionales. Semánticamente asociados a los re-
cursos informacionales que se muestran como noticias en la
interfaz cliente, se encuentra un conjunto de recursos que se
recomienda debido a su relación con el contenido principal de la
aplicación en el contexto activo de la misma.

Principales dificultades encontradas
Las dificultades fundamentales encontradas están asociadas

a la dificultad del mantenimiento de las ontologías que constitu-
yen la descripción semántica formal y explícita de las fuentes
documentales. Una mala categorización de los recursos
informacionales disponibles lejos de hacer más natural el proce-
so educativo puede traer consigo la interpretación errónea de la
información, y la actualización de dicha categorización para un
volumen considerable de recursos informacionales trae consigo
un volumen significativo de trabajo. Próximos trabajos
investigativos han de estar enfocados a tales dificultades.

Así mismo, el proceso de actualización de las relaciones entre
los recursos informacionales y las entidades que componen la
ontología de dominio es otro aspecto cuyo mantenimiento enca-
rece en el ciclo de vida del sistema sustancialmente. Se requiere
la evaluación de mecanismos que permitan desarrollar dicho pro-
ceso de forma semiautomática.

CONCLUSIONES
La gestión de la descripción semántica explícita constituye un

nivel de abstracción superior en la concepción de los sistemas
de gestión de información, que determina un acercamiento hom-
bre - máquina importante a la vez que implica un incremento en la
complejidad de los algoritmos de actualización de la información.
Con el desarrollo de este trabajo se ha podido comprobar que
reviste vital importancia el desarrollo de mecanismos que favo-
rezcan la actualización dinámica de los sistemas que permitan el
mantenimiento por módulos de los mismos con el mínimo de
afectaciones sobre los esquemas de interacción con los usuarios
finales.

Un aspecto que se ha puesto de manifiesto es la necesidad
de desarrollar herramientas que faciliten el proceso de la crea-
ción y mantenimiento de ontologías, así como de las bases de
conocimiento que se crean a partir de los esquemas de produc-
ción definidos en las ontologías. La definición de estas estruc-
turas es tan solo un primer paso en la concepción de sistemas
que logren una verdadera interoperabilidad en un nivel de abs-
tracción mayor, en que los componentes de software colaboran
con un mayor grado de libertad que los sistemas tradicionales
sintácticos.
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