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Resumen

Actualmente la Web genera grandes cantidades de datos prove-
nientes de distintas fuentes de información. En el ámbito de educación
superior, nos encontramos con datos generados del trabajo docente du-
rante periodos académicos, como los planes de curso creados para las
clases. Esta información queda almacenada en repositorios particulares
de cada Universidad, presentada en formatos diferentes y no siempre
disponibles. El presente trabajo está orientado a lo creación de un mode-
lo ontológico de datos académicos y su publicación con tecnología se-
mántica, utilizando los conceptos de ontologías y datos enlazados para
lograr que la información sea debidamente tratada, abierta y compartida.
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Ontological Model for Representing
and Publishing Academic Data With

Semantic Technology

Abstract

Nowadays, the Web generates a huge amount of data extracted
from different sources. In the field of higher education, we find data that
are generated from the work on teaching-learning during each academic
term, such as the syllabus. This information is stored in each University’s
particular repositories which are in different formats, and they are not al-
ways available. This work is aimed to create an ontological model of aca-
demic data, and to publish them through semantic technology, using the
concepts of ontologies and linked data to ensure that the information is
properly treated, open and shared to the public.

Keywords: Semantic Web, Ontology, Linked Data, Education.

INTRODUCCIÓN

Hoy en día las Universidades generan una gran cantidad de datos
provenientes de distintas áreas de trabajo que normalmente no son ges-
tionados de manera adecuada en formatos estructurados, almacenados
en plataformas comunes o accesibles para ser empleados o compartidos.

Un conjunto de datos, es el que se obtiene a partir de las planifica-
ciones de curso que realizan los profesores en cada periodo académico
por cada componente educativo. No siempre los datos de una planifica-
ción de curso son subidos a una plataforma tecnológica, algunas veces se
puede encontrar documentos en la Web sin la suficiente información
descriptiva, llegando a obtener únicamente datos dispersos e incomple-
tos de las planificaciones de cursos educativos.

Araíz de las dificultades expuestas, se presenta la propuesta de rea-
lizar un modelo ontológico para la representación de datos académicos y
su publicación con tecnología semántica.

La propuesta contempla el desarrollo de una ontología para repre-
sentar los datos de los planes de un curso y la publicación de estos datos
bajo las mejores prácticas de Datos Enlazados.
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Para el desarrollo de la ontología, se plantea emplear la Metodolo-
gía NeOn, (Suárez-Figueroa, 2010) la cual norma el proceso de cons-
trucción del modelo ontológico. La metodología emplea un proceso ite-
rativo incremental, basado en escenarios, cada uno de ellos presenta acti-
vidades establecidas a cumplir para obtener una ontología consistente y
confiable, permitiendo la reutilización de recursos ontológicos y no on-
tológicos ya existentes sobre el dominio con el fin de integrarlos a la on-
tología propuesta, generando una red de ontologías.

Para la publicación de los datos se emplea el ciclo de vida de Datos
Enlazados propuestos por (Villazón, Vilches-Blazquez, Corcho, & Gó-
mez-Perez, 2011). El ciclo de vida presenta seis fases para realizar la pu-
blicación de datos. Las fases se enfocan a seguir un flujo de trabajo, que
inicia por (1) la especificación de requisitos, (2) el modelado de la ontolo-
gía en base a la metodología seleccionada, (3) la transformación de los da-
tos, en la cual se realiza la limpieza y generación de datos a formato RDF,
(4) el enlazado de los datos a otras fuentes del mismo dominio, (5) la publi-
cación de los datos mediante un endpoint y (6) la explotación de datos.

Mediante la publicación de datos académicos abiertos, las institu-
ciones de educación superior pueden presentar una mayor visibilidad de
la actividad académica que realizan, logrando poner a disposición de la
comunicad de profesores y estudiantes, información accesible y en for-
matos estándares para que puedan emplearse en proyectos futuros.

2. FUNDAMENTOS TEÓRICOS

El presente trabajo abarca el estudio de varios conceptos importan-
tes acerca de Web Semántica y Datos Enlazados, en este apartado se revi-
san los temas esenciales para el desarrollo efectivo de la propuesta.

2.1. Web Semántica

Considerando que la gran cantidad de información disponible en
internet no se encuentra clasificada correctamente, afecta al usuario en
los resultados de la búsqueda de información. Es así, que se introduce el
término Web Semántica (Antoniou & Van Harmelen, 2008) cómo técni-
cas que prometen mejorar drásticamente la corriente WWW y su uso.

La Web Semántica es desarrollada por el World Wide Web Consor-
tium (W3C), un organismo de normalización internacional de la Web.
Según (Berners-Lee, Hendler, & Lassila, 2001) la web semántica “es una
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extensión de la web actual, a la información se le da un significado bien
definido, facilitando para que las personas y las computadoras puedan
trabajar en cooperación. Está basada en la idea de proporcionar en la web
de datos definidos y enlazados, permitiendo que aplicaciones heterogé-
neas descubran, integren, razonen y utilicen la información presente en
la web”. Por lo tanto, como se menciona en (Piedra, Cadme, & Chicaiza,
2014), la web semántica contribuye a las tareas de búsqueda, re-uso, in-
tegración y análisis de la información de la Web.

Por consiguiente, la web semántica permite añadir metadatos se-
mánticos a los contenidos que existen en la web, los mismos que deben ser
entendibles tanto por los humanos como por las máquinas (Cueva, 2008).

A continuación se presenta la Figura 1, que muestra el enfoque por
capas de la Web Semántica según Tim Berners-Lee (Antoniou & Van
Harmelen, 2008), describe las capas principales del diseño y visión de la
Web Semántica.

2.2. Ontologías

En el contexto de la Web, “Ontología es una especificación formal y
explícita de una conceptualización compartida” según (Gruber, 1993).
Una ontología describe formalmente conceptos generales o sobre un do-
minio; consiste en definir una lista de términos y las relaciones básica en-
tre ellos. Los términos denotan conceptos importantes y las relaciones típi-
camente incluyen jerarquías de clases (Antoniou & Van Harmelen, 2008).
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Figura 1. Enfoque de capas de la Web Semántica

Tomado de: http://www.w3.org/2000/Talks/1206-xml2k-tbl/slide10-0.html.



Es decir, las ontologías son herramientas para especificar clara-
mente los conceptos de un dominio concreto, sus propiedades y sus rela-
ciones; permitiendo que la información publicada se encuentre en for-
matos inteligibles para agentes máquinas puedan localizar y gestionar de
forma precisa la información.

A continuación se hace referencia al Lenguaje de Ontologías Web
(OWL) forma parte de un conjunto de recomendaciones del W3C. OWL
se basa en el esquema RDF y RDFs, utilizando sintaxis XML de RDF
(Antoniou & van Harmelen, 2003). Este lenguaje permite realizar un ra-
zonamiento de la descripción lógica de la web semántica.

OWL es una extensión del RDF, por lo que este posee todas sus ca-
racterísticas y otras adicionales como son la aplicación de operaciones
lógicas, además atribuye a las relaciones ciertas propiedades como la
cardinalidad, simetría, transitividad o relaciones inversas.

2.3. Metodología NeOn

La metodología NeOn permite la construcción de redes ontológi-
cas y reutilización de recurso a través de nueve escenarios que se pueden
combinar entre sí. En cada escenario se descompone en diferentes proce-
sos y actividades.

Acontinuación se presentan los escenarios para el desarrollo de on-
tologías (Suárez-Figueroa, 2010):

� Escenario 1: Desde la especificación de la aplicación: para iniciar
la construcción de una ontología es necesario especificar los requi-
sitos; luego, desarrollar la búsqueda de los posibles recursos para
reutilizar; y, proceder con la planificación del trabajo.

� Escenario 2: La reutilización y reingeniería de los recursos no on-

tológicos (NOR): en este escenario los desarrolladores deben eje-
cutar el proceso de reutilización NORs, determinando los NORs a
reutilizar para realizar la reingeniería.

� Escenario 3: La reutilización de los recursos ontológicos: determi-
nar los recursos ontológicos o declaraciones ontológicas para la red
de ontologías.

� Escenario 4: La reutilización y re-ingeniería de los recursos onto-

lógicos: reutilizar y reorganizar los recursos ontológicos.
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� Escenario 5: La reutilización y la fusión de los recursos ontológi-

cos: realizar la unión de los recursos a reutilizar con nuevos recur-
sos que se necesita crear.

� Escenario 6: Reutilización, la fusión y re-ingeniería de los recursos

ontológicos: se realiza la reingeniería de los recursos ontológicos a
reutilizar.

� Escenario 7: Reutilización de los patrones de diseño de ontologías

(ODPs): realizar el acceso a repositorios de recursos mediante
ODPs.

� Escenario 8: Reestructuración de recursos ontológicos: se rees-
tructura los recursos ontológicos para luego adaptarlos a la red de
ontologías.

� Escenario 9: Localización de recursos ontológicos: se adapta la onto-
logía a otras lenguas, con el fin de obtener una ontología multilingüe.

2.4. Datos Enlazados

(Berners-Lee, 2009) en su artículo Design Issues estableció un es-
quema de cinco estrellas para datos abiertos, definiendo en cada una de
ellas ciertos parámetros a seguir: 1 estrella: publicar datos (en cualquier
formato) en la web bajo licencia abierta; 2 estrellas: publicar datos es-
tructurados; 3 estrellas: usar formatos no propietarios; 4 estrellas: usar
URIs para denotar cosas; y 5 estrellas: enlazar datos a otros datos para
proveer contexto. Según el cumplimiento de estos parámetros, los data-
sets publicados serán más potentes, abiertos y fáciles de usar.

Adicional, para la publicación de datos en la web ha establecido
cuatro principios:

a. Utilizar un identificador de recursos uniforme (URIs-Uniform Re-
source Identifier) como nombres únicos para los recursos. Es decir,
un URI es una cadena de caracteres que identifica los recursos de una
red de forma unívoca. Al utilizar los URIs para nombrar conceptos se
logra una abstracción del lenguaje natural, y se evita ambigüedades.

b. Utilizar el protocolo HTTP para nombrar y resolver la ubicación de
los datos identificados mediante esas URIs. Por lo tanto, los URIs no
son solo direcciones sino identificadores de los recursos.

c. Representar los datos en RDF y utilizar SPARQL, como lenguaje de
consulta de dichos datos.
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d. Incluir enlaces a otras URIs para permitir la localización de más da-
tos enlazados. Por los tanto, los datos se deben enlazar a fuentes ex-
ternas (Berners-Lee, 2009).

2.5. Ciclo de vida de Datos Enlazados

Para el proceso de vinculación de datos enlazados, se hace referencia
al ciclo de vida para Linked Data, específicamente el definido por (Villa-
zón-Terrazas et al., 2012), el cual presenta un flujo de trabajo que cubre las
siguientes seis fases a desarrollar para la publicación de datos: especifica-
ción, modelamiento, generación, enlace, publicación y explotación. Cada
una de estas fases tiene sus actividades y tareas específicas, y algunas téc-
nicas, tecnologías y herramientas se proporcionan para su desarrollo.

La fase inicial es la especificación de requisitos, es decir, análisis y
selección de la fuente de datos; diseño de URI; y, definición de licencias.

Se continúa con el modelado del dominio de la información de las
fuentes de datos. Es necesario buscar adecuadamente vocabularios y re-
cursos no ontológicos que estén disponibles para reutilizar.

La tercera fase es la generación de datos a formato RDF, es decir,
transformar a formato RDF, limpiar y curar datos de acuerdo al vocabu-
lario generado.

La cuarta fase es la creación de enlaces entre los recursos RDF de
diferentes bases de datos.

Para publicar datos vinculados en la web existen varios mecanis-
mos, entre ellos el estándar RDF recomendado por la W3C que permite
una infraestructura para describir recursos. RDF posee características que
facilitan la fusión de datos, soportando la evolución de los esquemas en el
tiempo (RDF Working Group, 2014). Por consiguiente, RDF proporciona
interoperabilidad entre aplicaciones que intercambian información legi-
ble por la máquina en la web. Es importante mencionar que en un ambien-
te de Linked Data es necesario expresar vocabularios en RDFS.

Finalmente, la explotación de datos a través del desarrollo de apli-
caciones que consumirán los conjuntos de datos. Es importante mencio-
nar SPARQL porque ha sido considerado en la propuesta de este trabajo;
utilizando SPARQLse recupera recursos electrónicos desde la Web, esto
se logra mediante la estructuración de sentencias las cuales contienen
operadores y estructuras que son organizadas según normas lógicas defi-
nidas por el lenguaje (RDF Working Group, 2014).
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3. METODOLOGÍA

El proceso de trabajo que se lleva a cabo esta guiado por el ciclo de
vida de Datos Enlazados (Villazón et al., 2011). En el presente apartado
se detalla claramente las actividades que se han cumplido para lograr
cumplir con el objetivo de la propuesta.

3.1. Especificación

El ciclo de vida de Datos Enlazados, inicia con la fase de especifi-
cación, estableciendo la ruta de trabajo a seguir. Se define de forma clara
los requisitos que guían el proceso de publicación de los datos y se esta-
blece el conjunto de datos con el cual se trabaja.

Las fuentes de datos son analizadas y seleccionadas, en este caso se
selecciona el conjunto de datos de las planificaciones de curso de la Uni-
versidad Técnica Particular de Loja, los cuales están alojados en la base de
datos SQL del Sistema de Planificación. Estos datos contienen informa-
ción acerca de los datos generales del curso, datos del profesor, requisitos,
contenidos, actividades, tareas, evaluación y bibliografía de cada curso.

El siguiente paso es definir un identificador único para poder repre-
sentar los datos, este identificador es conocido como una URI, la cual pro-
vee de un significado único a cada recurso. En el ciclo de vida de Datos
Enlazados se presenta el proceso a seguir para la definición de una URI,
para el dominio de este trabajo se ha determinado establecer las siguientes:

Para el dominio de planes de curso, se han definido las URIs de
acuerdo a los ejemplos que se muestran en la Tabla 2.
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Tabla 1. URIs para los recursos de planes de curso

URI Base http://data.utpl.edu.ec/planes/

TBox (vocabulario) http://data.utpl.edu.ec/planes/vocabulary/

ABox (datos) http://data.utpl.edu.ec/planes/resource/

Tabla 2. Ejemplo de URIs para el dominio de planes de curso

URI Base http://data.utpl.edu.ec/planes/

TBox (vocabulario) http://data.utpl.edu.ec/planes/vocabulary/University
http://data.utpl.edu.ec/planes/vocabulary/UTPL

ABox (datos) http://data.utpl.edu.ec/planes/resource/Course/
http://data.utpl.edu.ec/planes/resource/Course/Historia



Finalmente es importante considerar la licencia que se maneja a ni-
vel de datos, en este caso la institución de educación superior de la cual
se toma los datos para la propuesta, maneja una licencia Creative
Commons (“Creative Commons,” 2014), la cual permite que mediante
diferentes tipos de acceso se pueda distribuir, remezclar, retocar y crear a
partir de una fuente original de manera no comercial, considerando en
autor de los datos.

3.2. Modelado

El modelado de la ontología, es la siguiente actividad a realizar
dentro ciclo de vida de Datos Enlazados. Una vez que se la seleccionado
y definido las URIs para las fuentes de datos, se procede a desarrollar el
modelo ontológico de planificación de cursos.

Para la construcción de la ontología se emplea la Metodología
NeOn (Suárez-Figueroa, 2010), la cual implica el desarrollo de las si-
guientes actividades:

3.2.1. Especificación de requisitos

Se debe especificar claramente los requisitos que cubrirá la ontolo-
gía, para esto es necesario generar el Documento de Especificación de
Requisitos Ontológicos, que contiene el propósito, alcance, tipos de
usuarios, requisitos funcionales y no funcionales de la ontología, termi-
nología y su frecuencia, y, las preguntas de competencia que deberá la
ontología responder.

3.2.2. .Planificación

La actividad de planificación contendrá el esquema de planifica-
ción determinado para el trabajo de la ontología, en este caso, trabajare-
mos con los tres primeros escenarios de la metodología NeOn, los cuales
van desde la especificación hasta la implementación, pasando por el reu-
so de recursos ontológicos y no ontológicos. El proceso de planificación
seleccionado para el presente trabajo, es el iterativo incremental, permi-
tiendo que se genere un proceso recurrente que apoya a la construcción
de una red de ontologías, mediante el reuso de recursos.

3.2.3. Reuso de recursos ontológicos

El reuso de recursos ontológicos es una de las actividades más rele-
vantes dentro del proceso de construcción de la ontología. El reuso de los
recursos se realiza en base a las necesidades que se establecen en la espe-
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cificación de requisitos. El objetivo de reusar recursos existentes es que
ayuda a reducir tiempo y costo en el desarrollo de la ontología.

Dentro del dominio de planes de curso, se reúsa ontologías de do-
minio, enfocadas principalmente a representar conocimiento específico
de un dominio particular. Para su búsqueda y selección se emplean bus-
cadores de ontologías, para realizarlo hemos empleado LOV (Linked
Open Vocabulary), un repositorio de recursos ontológicos. Las ontolo-
gías de dominio empleadas en esta propuesta se detallan en la Tabla 3.

Los recursos ontológicos que han sido seleccionados para su reuti-
lización, se integran a la ontología de planes de curso, generando una red
de ontologías que representan el dominio académico.

3.2.4. Recursos no ontológicos

Al igual que la selección de recursos ontológicos que se realiza en
la actividad anterior, es necesario evaluar el reuso de recursos no ontoló-
gicos que se puedan emplear en la ontología de planes de cursos. La bús-
queda de este tipo de recursos se realiza en sitios relacionados con el do-
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Tabla 3. Recursos ontológicos reutilizables para el dominio
de Planes de Curso

Name URI PREFIX

Organization http://www.w3.org/ns/org#Organization org: Organization

University http://vivoweb.org/ontology/core#University vivo:University

Faculty http://purl.org/vocab/aiiso/schema#Faculty aiiso:Faculty

School http://purl.org/vocab/aiiso/schema#School aiiso:School

Programme http://purl.org/vocab/aiiso/schema#Programme aiiso:Programme

Subject http://purl.org/vocab/aiiso/schema#Subject aiiso:Subject

Department http://purl.org/vocab/aiiso/schema#Department aiiso:Department

Research
Group

http://purl.org/vocab/aiiso/schema#Resear-
chGroup

aiiso:Resear-
chGroup

Country http://purl.org/ontology/places#Country place:Country

City http://purl.org/ontology/places#City place:City

Person http://xmlns.com/foaf/0.1/Person foaf:Person

Course http://purl.org/vocab/aiiso/schema#Course aiiso:Course

Bibliography
Resource

http://purl.org/dc/terms/BibliographicResource dcterms:Bibliogra-
phic Resource



minio del trabajo y de la institución involucrada, de esta forma para los
planes de curso, se ha seleccionado la base de datos del Sistema de Pla-
nes, del cual se extraerá los datos para ser publicados.

3.2.5. Reingeniería de recursos no ontológicos

La metodología presenta en este escenario, el proceso de reinge-
niería de recursos no ontológicos. Los recursos no ontológicos seleccio-
nados, requieren de una transformación a recursos ontológicos para po-
der ser integrados a la ontología de planes de curso. Se evalúa el recurso,
en este caso la base de datos del Sistema de Planes, revisando su modelo
relacional y evaluando cada uno de los conceptos para identificar cuales
representarían una clase y que atributos una propiedad.

La transformación del recurso no ontológico, se realiza mediante el
esquema ABox, debido a que se debe transformar el contenido de la base
de datos en instancias de la ontología, en la Figura 2, se muestra un esque-
ma de la transformación realizada para el dominio de planes de curso.

3.2.6.Conceptualización de la ontología

La actividad de conceptualización tiene como finalidad de repre-
sentar el modelo de la ontología en el cual se integran los recursos que
han sido reusados y transformados para el dominio de planes de curso.
En la Figura 3, se observa el modelo conceptual creado de la ontología.
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Figura 2. Transformación de recursos no ontológicos a ontológicos
para planes de curso



3.2.7. Implementación y evaluación de la ontología

La ontología es implementada y validada una vez que ha sido cons-
truida. Para la implementación, se usa la herramienta Protegé 4.3 (Ho-
rridge et al., 2011), la cual es gratuita y es un editor potente para la cons-
trucción de ontologías.

Para la validación de la ontología se emplea los validadores de la
herramienta Oops-OntOlogy Pitfall Scanner (Poveda-Villalón et al.,
2013), un validador para detectar errores comunes que se puedan come-
ter en al ontología.

3.3. Generación

La tercera fase del ciclo de vida de Datos Enlazados, trabaja con la
generación de las fuentes de datos a formato RDF (Resource Description
Framework). Para la generación de los datos es necesario conocer clara-
mente el dominio de los datos que se van a transformar, tarea que se realiza
en la fase de especificación y seleccionar una herramienta que apoye en la
transformación. Para el contexto de planes de curso, se trabaja con Google
Refine, la cual es considerada como una potente herramienta para la lim-
pieza, transformación y vinculación de datos. En la Figura 4, se presenta
una muestra de la transformación realizada en la herramienta.
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Figura 3. Modelo conceptual de la ontología de planes de curso
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3.4. Enlazado

La cuarta fase tiene como objetivo, seleccionar otros conjuntos de
datos, que representen similar conocimiento sobre el mismo dominio de
datos. Una vez seleccionados se procede a generar los enlaces de las
URIs propias con URIs externas, con el fin de representar las relaciones
con otras fuentes de datos.

Para los datos de planes de curso se han encontrado fuentes similares
en el repositorio del Proyecto Linked Open Data, el cual posee informa-
ción académica que representar algunos conceptos del dominio de trabajo.

Para el enlazado de datos, se emplea la herramienta Silk Workbech,
la cual da el soporte necesario para realizar la vinculación de fuentes de
datos, evaluando si las distintas fuentes cumplen con las características
necesarias para realizar el proceso de enlazado. En la Figura 5, se obser-
va algunos enlaces generados con una fuente externa.

3.5. Publicación

En la quinta fase del ciclo de vida de Datos Enlazados, se realiza la
publicación de los datos RDF para el dominio de planes de curso. La pu-
blicación de datos implica el almacenamiento de los datos en un reposi-
torio, se ha empleado Virtuoso Server para realizarlo y para el proceso de
publicación de los datos, se usa la herramienta de Pubby, la que nos per-
mitirá visualizar y navegar los datos del dominio.

4. CONCLUSIONES

El modelo ontológico propuesto esquematiza claramente los datos
que representan el dominio de planificación de un curso, permitiendo
que sean debidamente publicados bajo las mejores prácticas de Datos
Enlazados. La publicación de datos académicos de esta índole mejora el
manejo de información de una institución de educación superior, otor-
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Figura 5. Enlazado del dominio de planes de curso con una fuente
externa



gando mayor visibilidad, apertura y control de los datos generados en
cada periodo académico.

El uso de tecnología semántica, permite que podamos tener la des-
cripción de los datos con un significado preciso y claro. El empleo de la
metodología NeOn permitió que se genere la construcción de una red de
ontologías, en la cual se comparta el conocimiento de diferentes recursos
ontológicos integrados en un solo modelo. El ciclo de vida de Datos En-
lazados empleado para la publicación, proporciona una metodología de
trabajo detallada para esta propuesta, cada fase es concisa y clara, permi-
tiendo la publicación de datos que se encuentran enlazados a otras fuen-
tes de datos externas, compartiendo conocimiento y vinculando a otros
datos de diversas instituciones.
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