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Resumen
Las plataformas virtuales de aprendizaje (LCMS) ofrecen una integración entre tecnología y pedagogía que forta-
lece la enseñanza y el aprendizaje en las comunidades académicas. Sin embargo,  el diseño de estas plataformas 
debe adaptarse a las especificaciones y estándares que se manejan en e-learning, por lo tanto es importante que 
las LCMS cuenten con un mecanismo que permita su implementación  para lograr unificar la presentación y re-
presentación de los contenidos digitales.

En este artículo se presenta una alternativa de solución para la implementación de determinados estándares y 
especificaciones por medio del desarrollo de un módulo externo para el LCMS Moodle, que permita llevar a cabo 
estrategias de etiquetamiento e indexación de contenidos que cuente con un modelo ontológico para la organi-
zación y referenciación semántica de los contenidos digitales, para llevar esto a cabo, se utilizará una serie de 
conectores en forma de un Web Service.

Palabras clave: : LCMS, e-learning, ontología, objeto de aprendizaje, Servicios Web. 

Virtual learning platforms (VLP) offer integration between technology and pedagogy that enhances teaching and 
learning in academic communities. However, the design of these platforms should be adapted to the specifications 
and standards that are handled in e-learning; therefore, it is important that the VLP have a mechanism for their 
implementation in order to integrate the presentation and representation of digital content.

This article presents a possible solution to the implementation of standards and specifications through the deve-
lopment of an external module for Moodle which permits to carry out labeling and indexing strategies of content 
so they need to have an ontological model to help the organization and semantic reference of digital content. To 
accomplish this, a set of connectors as a Web Service were used.

Key words: VLS, e-learning, ontology, learning object, Web Service.

Abstract

Fecha de recepción: Octubre 14 de 2011                               Fecha de aprobación: Noviembre  24 de 2011

Desarrollo de un modelo 
Ontológico para la Indexación 
Semántica de Contenidos 
Digitales

Cindy Paola Bejarano Moreno, Jonna-
than Alexander Cruz Hernández,  

Diana Carolina Vargas Bravo*
Paulo Alonso Gaona**

Fernando Martínez Rodríguez***

Developing an Ontological Model for Semantic 
Indexing of Digital Content 



TI
C

76

Escuela Tecnológica Instituto Técnico Central

* Estudiantes de Ingeniería de Sistemas  e integrantes del Grupo de investigación GIRA Universidad Distrital Francisco José de Caldas, 
Bogotá, Colombia, cindy18_17@hotmail.com, jonnathanitan@hotmail.com,dianavar37@hotmail.com. 

**    Ingeniero de Sistemas Universidad Distrital Francisco José de Caldas. Magister en  Ciencias de la información  y las Comunicaciones 
Universidad Distrital Francisco José de Caldas.   Candidato a Doctor  en Ingeniería Informática Universidad Alcalá de Henares Alcalá   
España. Docente de Planta Universidad Distrital  Director Grupo de investigación GIRA  pagaonag@udistrital.edu.co 
fmartinezr@udistrital.edu.co

***  Licenciado en Matemáticas y Física UAN. Ingeniero de sistemas FUSM. Especialista en Computación para la docencia UAN,  Ma-
gister en  Software Libre UNAB - UOC. Diplomado en Ambientes Virtuales de Aprendizaje UNAB. Docente de Planta de la Universidad 
Distrital Francisco José de Caldas.  Investigador Grupo Metis. Docente Escuela Tecnológica Instituto Técnico Central. Email: fmarti-
nezro@gmail.com. fmartinezr@udistrital.edu.co

1.   Introducción

El e-learning (electronic learning) hace referencia a la formación por 
medio de la red. Esta modalidad de enseñanza utiliza las plataformas 
virtuales de aprendizaje LCMS (Learning Content Management Sys-
tems) para lograr sus fines educativos.

Desde la aparición de las TIC surgieron diversos tipos de aplicaciones, 
recursos digitales e información que han revolucionado los métodos de 
enseñanza. Debido a esto, actualmente es posible detectar una gran 
cantidad de cursos apoyados en estas tecnologías en cualquier campo 
del conocimiento. Uno de los problemas más relevantes de este tipo de 
herramientas es la organización y estructuración de los objetos de 
aprendizaje, para dar solución a esta deficiencia se utilizará una tecno-
logía innovadora y actualmente en avance la cual permite realizar una 
representación formal del conocimiento usando conceptos, relaciones 
y restricciones conceptuales dentro una estructura jerárquica. Esta tec-
nología se conoce como ontología.
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Por otra parte, la falta de un marco común para el 
diseño de cursos virtuales hace que algunas organi-
zaciones se dediquen a brindar iniciativas de estan-
darización para e-learning que permitan la accesi-
bilidad, interoperabilidad, durabilidad y reutilización 
de los recursos digitales (Objetos de aprendizaje 
OA) disponibles en las diferentes LCMS utilizados 
por las comunidades académicas.

El uso de las LCMS ha adquirido una gran impor-
tancia en la formación académica y  uno de los 
más utilizados en las comunidades educativas es 
Moodle, la propuesta que se presenta tiene como 
finalidad, dar una solución a los aspectos mencio-
nados de Moodle al desarrollar un módulo que 
permita llevar a cabo estrategias de etiquetamien-
to e indexación de contenidos digitales educativos 

basadas en la especificación SCORM (Shareable 
Courseware Object Reference Model).

2.   Estado del arte

Haciendo una revisión de trabajos afines se han en-
contrado resultados interesantes relacionados con 
la propuesta, pero  con  objetivos y enfoque distinto. 
Bothelo muestra una propuesta del uso de ontolo-
gías para representación de objetos de aprendizajes 
con el estándar IEEE/LOM (Botelho and Pires, 2008), 
sin embargo ,su alcance no llega hasta la especifica-
ción de un prototipo concreto en una plataforma 
virtual donde se logre visualizar este potencial como 
se presente realizar en la propuesta, de igual manera 
sucede con el trabajo de García quien hace una re-
presentación de OA (García et al., 2006).

Figura 1: Modelo de interacción del módulo propuesto y Moodle. Cruz J, Bejarano C, Vargas D.
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En el Moodle Moot (evento de y para desarrolla-
dores y docentes Moodle) realizado en Madrid en 
el 2009, se realizó la conferencia  “Integración de 
Moodle con sistemas externos (Web Services)” 
por Marc Alier, Jordi Piguillem y Miguel Angel Con-
de (Conde et al., 2009); en ella se propone una 
forma de usar el soporte que ofrece Moodle 2.0 
a los Web Service con una aplicación externa 
para la creación de usuarios, experimento que se 
realiza con la audiencia hacia al final de la confe-
rencia. La arquitectura propuesta por ellos será 
tomada en cuenta en el desarrollo específico del 
proyecto.

Docentes de la Universidad de Córdoba (Álvarez 
et al.) ilustran de una manera general como rea-
lizar el diseño e implementación de OA para un 

LCMS a partir del estándar IMS CONTENT PAC-
KING (Specification) (cuyo objetivo es describir el 
modo en que debe ser empaquetado el conteni-
do educativo para hacerlo reutilizable e inter-
cambiable), el principal aporte a la propuesta 
presentada en este proyecto es la de señalar la 
importancia de elegir si utilizar herramientas 
Open Source de edición de metadatos para inte-
grarlas al módulo externo o si es necesario pro-
gramarlas.

3.   Marco Teórico

3.1  E-learning

E-learning se utiliza para denominar una actividad 
relacionada con la producción, soporte y distribu-

Figura 2. Interface gráfica del etiquetado de contenidos digitales.
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ción de material multimedia de aprendizaje, en el 
cual la organización y secuenciación de los conte-
nidos de enseñanza constituyen el punto clave 
para el diseño los procesos de aprendizaje (Ros, 
2006). Schell(Schell, 2001) señala que “los cursos 
de formación en red son definidos… como cursos 
donde la mayoría, si no toda, de la instrucción y 
de las pruebas se logran vía recursos accesibles en 
la Web»(Schell, 2001). Así que todos los esfuerzos 
en el campo deben ayudar a asegurar un buen 
proceso de enseñanza tanto desde el punto aca-
démico como técnico e ingenieril.

En la actualidad una de las necesidades funda-
mentales que plantea la industria del e-learning 
se basa en el diseño instruccional de objetos de 
aprendizaje, necesidad que constituye una priori-
dad y un desafío, de ellos se hablará con más de-
talle más adelante.

La finalidad de la secuenciación es establecer una 
ordenación de los contenidos de enseñanza que 
asegure el enlace entre los objetivos educativos y 
las actividades de aprendizaje de los alumnos, de 
tal manera que la organización del trabajo forma-
tivo dé garantías suficientes para la consecución 
de las intenciones formativas propias del progra-
ma de formación, la comunidad educativa o de la 
institución.

3.2  Estándares y especificaciones

Antes de entrar en materia, es importante pun-
tualizar la diferencia entre los términos “estándar” 
y “especificación” para el contexto aquí abordado: 
(Flores and Peñalvo) un estándar corresponde a 
una tecnología que ha sido ratificada por un orga-
nismo oficial que participa en procesos de estan-
darización, por el contrario aunque una especifi-

Figura 3. Interface gráfica del buscador semántico, utilizando tecnología JSF.
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cación pueda llegar a tener un uso extendido en 
aplicaciones tecnológicas o afines, aún no ha sido 
aprobado oficialmente.

Los estándares y especificaciones en e-learning 
especifican un conjunto de reglas y modelos para 
que los encargados del desarrollo y administra-
ción de cursos virtuales se ajusten a parámetros 
comunes con el fin de que estos puedan interac-
tuar entre sí independientemente de la platafor-
ma utilizada. Es así como es posible obtener gran-
des beneficios en cuanto a interoperabilidad, 
durabilidad, accesibilidad, reusabilidad, adaptabi-
lidad y productividad(Romero et al., 2004); lo que 
a futuro conlleva además a una reducción en la 
inversión de recursos para la actualización y/o mi-
gración entre tecnologías, aumento en oferta de 

material educativo virtual realmente útil a una 
gran sector académico y la motivación a la apari-
ción de nuevas herramientas para el tratamiento 
de cursos.

Estas reglas definen concretamente un tratamien-
to especial para los contenidos educativos, los 
cuales deben ser empaquetados como “Objetos 
de Aprendizaje OA” (Learning objects LO). La IEEE 
actualmente define los objetos de aprendizaje 
como cualquier entidad digital o no digital que 
puede ser usada, reutilizada o referenciada du-
rante un proceso de aprendizaje apoyado por la 
tecnología(Hodgins and Duval, 2003). De esta ma-
nera un recurso de enseñanza como lo puede ser 
una imagen, un artículo, un recurso multimedia, 
una presentación y demás, puede ser reutilizado e 

Figura 4. Interface gráfica que presenta al usuario sus contenidos digitales.
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integrado por diferentes comunidades académicas 
en diferentes plataformas virtuales de aprendizaje.

Para que estos objetos de aprendizaje sean aprove-
chados en los distintos LCMS, es necesario que 
exista una forma de sintetizar realmente qué es el 
recurso, sin necesidad de entrar a explorar manual-
mente su contenido. Para proporcionar esta des-
cripción aparecen los metadatos (Hodgins and Du-
val, 2003), los cuales etiquetan a los LO para saber 
de qué se tratan y cuál es su propósito, información 
que finalmente es más significativa al momento de 
realizar, por ejemplo, una búsqueda.

En este momento entre las organizaciones con 
más influencia en la estandarización se puede 
contar al IMS(Specification), la IEEE(Specification) 
y la ADL(SCORM, 2004), cuya documentación sir-
ve de base oficial para el módulo propuesto en 
este proyecto en lo que se refiere a la indexación 
de contenidos. SCORM reúne un conjunto de es-
tándares y especificaciones con el fin de proponer 
un entorno de ejecución, un modelo de la estruc-
tura de los cursos y un modelo de metadatos para 
los contenidos; para la realización de la propuesta 
se abordará principalmente este último tópico 
dado que la forma de realizar los metadatos y em-
paquetar los contenidos conviene con el objetivo 
del proyecto.

3.3  Ontologías y Web semántica

La Web 3.0 o Web semántica se plantea como una 
de las alternativas a futuro para el despliegue de 
información,  en donde a los datos se les otorga 
(anota o marca con) una semántica bien definida 
permitiendo que aplicaciones heterogéneas des-
cubran, integren, razonen y utilicen la información 
presente en la web, y resuelvan los problemas de 
encontrar, extraer, representar, mantener e inter-
pretar contenidos (Pereira and Aular, 2009).

En la actualidad existe un gran interés desde el en-
torno corporativo, el sector público y el mundo 
académico por hacer de la web semántica una 
realidad (Castells, 2007), ya que se piensa que 
puede ser una pieza importante para el progreso 
de la sociedad de la información. Para ello se está 
invirtiendo un gran esfuerzo en desarrollar a) la 
infraestructura necesaria para su despliegue, b) 
aplicaciones que demuestren la viabilidad y el be-
neficio de la web semántica y a la vez motiven el 
desarrollo y consumo de infraestructura y c) nue-
vas soluciones para resolver problemas específi-
cos, e ideas que mejoren, amplíen y/o exploten 
las posibilidades de la web semántica. Entre las 
principales líneas de trabajo que están siendo ob-
jeto de atención cabe citar:

Figura 5. Esquema de un manifiesto España. Ministerio 
de educación y ciencia. Uso de estándares aplicados a Tic 
en educación, obtenido en octubre de 2010, de http://ares.
cnice.mec.es/informes/16/index.htm
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Lenguajes de definición de ontologías• 

Metodologías de desarrollo de ontologías• 

Integración de ontologías• 

Aprendizaje de ontologías• 

Desarrollo de vocabularios en dominios • 
concretos

Agentes• 

Servicios web• 

Una de las principales tareas a desarrollar para 
hacer de la Web 3.0 una realidad es el potencia-
miento de un lenguaje que permita automatizar el 
razonamiento a partir de un conjunto estructura-

do de información. Es así como aparece el tér-
mino de ontología como base de esta evolu-
ción. Una ontología es una taxonomía de 
conceptos con atributos y relaciones, que pro-
porciona un vocabulario consensuado para de-
finir redes semánticas de unidades de infor-
mación interrelacionadas (Castells, 2007). Por 
su parte (García et al., 2006) agrega que una 
ontología define un vocabulario común para 
compartir información dentro de un dominio 
concreto, las definiciones de los conceptos bá-
sicos y las relaciones existentes entre ellas se 
hacen en un lenguaje específico –un lenguaje 
de ontologías – y gracias a ello los hace inter-
pretables entre máquinas.

Figura 6. Ciclo de vida Atern/DSDM
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3.4  Web services

Nicoloudis (Nicoloudis and Mingins, 2003) define 
los Servicios Web (SW) como interfaces Web ge-
néricas a servicios componente y añade que a fin 
de soportar la interoperabilidad entre todas las 
arquitecturas, los SW utilizan protocolos del W3C 
como pueden ser XML, WSDL y SOAP.

Los SW (García et al., 2005), constituyen un avan-
ce tecnológico que no está ligado a ninguna tec-
nología, ya que una de sus premisas es la intero-
perabilidad multiplataforma. Un SW es más una 
idea, un concepto cuya implementación debe res-
petar una serie de reglas e interfaces para poder 
ser accedido por cualquier sistema conectado a la 
red, siempre que disponga de permiso para ello.

Fuera de toda implementación, como hemos 
dicho, existen una serie de partes bien diferen-
ciadas que tenemos que tener en cuenta a la 
hora de implementar y utilizar un SW. Estas 

son los agentes y los servicios, el cliente y el 
proveedor, la descripción del servicio, la se-
mántica, y por último las personas, la semánti-
ca y los agentes.

4.   Propuesta de trabajo

E-learning es uno de los mecanismos que apoya la 
labor educativa dentro de las diferentes comuni-
dades, pero uno de los factores de mayor relevan-
cia dentro de este tema es el manejo que se le 
brinda a los contenidos digitales que se utilizan 
dentro de ella. 

En la actualidad una de las herramientas utili-
zadas en el proceso educativo son las platafor-
mas virtuales de aprendizaje (LCMS), de estos 
sistemas de gestión de aprendizaje uno de los 
más reconocidos es Moodle. Sin embargo este 
LCMS carece de un buen sistema de empaque-
tamiento e indexación de contenidos presen-
tando deficiencias en cuanto a  búsqueda, re-

Figura 7. Integrador de los LMS con los ROA
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ferenciación y organización de los recursos 
digitales. Por otra parte, el mecanismo de es-
tandarización que posee no es utilizado por los 
usuarios al no ser un requerimiento obligato-
rio al momento de la creación de los cursos y 
sus contenidos dificultando su interoperabili-
dad y reusabilidad y además no todos los usua-
rios cuentan con los conocimientos específicos 
para llevar a cabo esta tarea en los LCMS gene-
rando proliferación de grandes volúmenes de 
información sin un adecuado tratamiento de 
normalización. En consecuencia Moodle tien-
de a convertirse simplemente en un reposito-
rio de datos.

La propuesta que presenta este proyecto se dirige 
entonces a brindar principalmente 2 servicios que 
ayudarán por una parte al etiquetamiento apro-
piado de los contenidos cumpliendo así con las 
especificaciones y estándares que han sido pro-
puestos para ello, y por otro lado (y más ambicio-
so aún) a la ubicación de estos objetos de apren-
dizaje en un modelo ontológico, tecnología que 
como se ha mostrado anteriormente, correspon-
de a la base de la web del futuro (la web semánti-
ca). De esta forma Moodle comienza a integrarse 
de una manera muy básica a las nuevas visiones 
de computación inteligente. La Figura 1 corres-
ponde a un modelo de cómo interactúa el Modulo 
propuesto con el LCMS y qué servicios adicionales 
le presta, además de una comparación entre ésta 
propuesta y el flujo tradicional de ingreso de re-
cursos educativos.

En el modelo tradicional, cuando un usuario de la 
plataforma (administrador, desarrollador, profe-
sor o estudiante) desea cargar un contenido, la 
información solicitada es enteramente básica 
como la dirección del archivo y un nombre des-
criptor, luego del ingreso de estos datos, el motor 
de Base de Datos (MySQL en este caso) realiza sus 

respectivas verificaciones de integridad y almace-
na el archivo para poder ser descargado posterior-
mente, en este sentido Moodle, una vez más se 
convierte en un gran repositorio de datos perdien-
do el potencial de una tecnología como esta.

En el momento de la recuperación de estos do-
cumentos educativos, Moodle realizará una bús-
queda basada en palabras clave, la cual realmen-
te no posee riqueza semántica al reducirse 
simplemente a una consulta directamente en la 
base de datos.

En el modelo tradicional, cuando un usuario de 
la plataforma (administrador, desarrollador, pro-
fesor o estudiante) desea cargar un contenido, la 
información solicitada es enteramente básica 
como la dirección del archivo y un nombre des-
criptor, luego del ingreso de estos datos, el mo-
tor de Base de Datos (MySQL en este caso) reali-
za sus respectivas verificaciones de integridad y 
almacena el archivo para poder ser descargado 
posteriormente, en este sentido Moodle, una 
vez más se convierte en un gran repositorio de 
datos perdiendo el potencial de una tecnología 
como esta.

En el momento de la recuperación de estos do-
cumentos educativos, Moodle realizará una bús-
queda basada en palabras clave, la cual realmen-
te no posee riqueza semántica al reducirse 
simplemente a una consulta directamente en la 
base de datos.

La propuesta que se presenta busca enriquecer al 
LCMS desde una perspectiva semántica con la im-
plementación del modelo ontológico, pero para lle-
varlo a cabo, es necesario que los recursos educati-
vos se aborden a nivel de OA (objetos de 
aprendizaje) haciendo que cumplan con los están-
dares y especificaciones mínimas para su manejo.
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Al proveer un módulo externo para el LCMS Moo-
dle se busca que a través de una serie de conecto-
res en forma de un servicio web sea posible hacer 
uso de estas utilidades sobre los OA, obteniendo 
de esta manera contenidos referenciados y orga-
nizados dentro de un modelo ontológico, ganando 
independencia en cuanto a la plataforma y tenien-
do la posibilidad de que el modulo pueda ser ex-
tendido en funcionalidades relacionadas para las 
que inicialmente no fue pensado.

Poniendo en práctica este nuevo punto de vista, 
cuando un usuario desea cargar un contenido a la 
plataforma, el Módulo ¬externo deberá inicial-
mente realizar la petición de ingreso de sus eti-
quetas de la manera más clara posible, con estos 
datos se procede a crear el metadato correspon-
diente al OA garantizando la aplicación de los es-
tándares y especificaciones pertinentes. La infor-
mación a ser recolectada debe ser suficiente para 
poder ubicarlo dentro de la estructura ontológica 
del curso y para darle su respectiva riqueza se-
mántica.

En este punto es necesario hacer una descripción 
un poco más profunda acerca del modelo ontoló-
gico y de su potencial. Previamente con la ayuda 
de la herramienta Protégé se crea la ontología 
cuyo modelado representará al curso Moodle de 
una manera genérica; ésta contendrá diferentes 
abstracciones clave con sus respectivas relaciones 
brindando así un significado a las ejemplificacio-
nes que se creen a partir del etiquetamiento es-
tandarizado que debe haber sido realizado ante-
riormente. Los datos que ingrese en la estructura 
ontológica deberán ser almacenados en una base 
de datos, que no contendrá el documento físico 
en sí, sino la información generada a partir del eti-
quetamiento y la organización dentro de la estruc-
tura ontológica. Para una posterior recuperación, 
la ubicación del archivo en la base datos de Moo-

dle deberá ser también almacenada en la base de 
datos de la ontología, de lo contrario no habría 
una efectiva relación dato-metadato en el contex-
to semántico deseado.

Ahora que el contenido ha obtenido un significado 
dentro de la plataforma, las búsquedas se realiza-
rán no directamente como consultas a la base de 
datos de Moodle, sino en la estructura ontológica, 
es decir no en base de palabras clave sino en base 
a conceptos, presentando resultados más acordes 
a las solicitudes del usuario y preparando a la plata-
forma (como se mencionaba anteriormente) a la 
web del futuro basada en conocimiento.

Gracias a las características logradas al plantear 
esta nueva visión, este módulo será capaz de pro-
porcionar  escalabilidad, flexibilidad e interopera-
bilidad permitiendo su adaptación en los diferen-
tes contextos en los que a modo de trabajo futuro 
se desee utilizar, y brindar de esta manera las fun-
cionalidades del módulo sin tener ningún tipo de 
dependencia con la implementación subyacente 
del prototipo.

De manera adicional, mediante la utilización de 
un Web Service para la integración de este módu-
lo con la plataforma de aprendizaje, se está reali-
zando además una integración entre dos lengua-
jes de programación, debido a que el modulo se 
pretende desarrollar bajo el lenguaje JAVA y dado 
que Moodle está desarrollado en PHP, es posible 
evidenciar la independencia que se logra al utili-
zar este método de comunicación, logrando así el 
objetivo de ofrecer un servicio o componente que 
pueda ser utilizado en distintos contextos.

5.   Conclusiones

Mediante la implementación de un modelo onto-
lógico en el prototipo, se brinda un avance a las 
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plataformas virtuales de aprendizaje dado que la 
organización de los contenidos adquiere un signi-
ficado, un sentido y en general una semántica por 
medio de conceptos y relaciones, logrando facili-
tar la recuperación y el acceso a los mismos; en 
otras palabras, se prepara no solo a Moodle sino 
en general a las plataformas virtuales de aprendi-
zaje Open Source, para la llegada de una de las 
tecnologías más atractivas que muestra el futuro 
de la internet: la Web 3.0 o Web semántica.

Con esta perspectiva se propone además una 
forma de representación semántica de los repo-
sitorios de datos basada en una estructura onto-
lógica, trabajo que debe abordarse en algún mo-
mento para que el contenido de las actuales 
bases de datos posea significado dentro de la 
web semántica.

Realizando un buen mecanismo de referenciación, 
indexación y organización dentro de los LCMS, se 
otorgará una mayor utilidad a esta herramienta, 
debido que se pasara de tener un repositorio de 
datos con una gran proliferación de contenidos a 
ser una herramienta que genere conocimientos 
por medio del almacenamiento de información 
relevante e importante dentro de las diferentes 
comunidades educativas.

Al realizar este módulo externo al LCMS, se brin-
da interoperabilidad, flexibilidad y mantenibili-
dad del prototipo con diferentes sistemas en los 
que se desee implementar, con esto se busca tra-
bajar sobre arquitecturas orientadas a servicios, 
permitiendo extender las funcionalidades del 
prototipo e implementarlas en diferentes con-
textos.

Debido a que es necesaria una base sólida de es-
tandarización para llevar el proyecto a cabo, 
cualquier cambio conceptual en el modelo obe-

decerá directamente a nuevas normatividades 
generadas por los organismos de estandariza-
ción, haciendo que sea sencilla la evolución de la 
propuesta.
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