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Resumen

En este articulo se muestra el uso de ontologias para
apoyar las evaluaciones en los procesos educativos. La
evaluacion en los entornos virtuales comparte algunas
estrategias realizadas en la modalidad presencial pero
se puede asignar el mismo valor. Aunque el propdsito
es similar, el proceso tiene variantes importantes. Para
lograr la sistematizacidn se requiere de técnicas e instru-
mentos que permitan obtener informacion antes, duran-
te y después del proceso de ensefianza aprendizaje en
la conducta y habilidades del estudiante. La ontologia
propuesta permite la especificacion del lenguaje para
aspectos de evaluaciones virtuales. Para llevar a cabo
este desarrollo se utilizo el editor de ontologias Protégé
basado en el lenguaje ontolégico para la web (OWL) y la
metodologia Methontology.

Palabras clave

Educacién virtual, Instrumentos evaluativos, Methontol-
ogy, Ontologia, OWL.

Abstract

In this article the implementation of ontologies for sup-
porting evaluations on the educational processes is pre-
sented. The evaluation in virtual environments shares
some strategies implemented in on-site modality but it
cannot be assigned the same value for both. Despite the
fact that there is a similar purpose, the process has im-
portant differences. In order to achieve the systematiza-
tion are required techniques and instruments which en-
able collecting information before, during and after the
teaching-learning process about the behavior and skills

of the student. The proposed ontology allows specifying
the language for virtual evaluations aspects. To achieve
this development, it was used the editor of ontologies
Protégé based on the Ontology Web Language (OWL)
and the Methontology methodology.

Keywords
Ontology, Evaluation instruments, Methontology, OWL.
Résumé

Cet article présente I'usage d’ontologies pour soutenir
les évaluations dans les processus éducatifs. L'éval-
uation dans environnements virtuels a en commun
quelques stratégies réalisés dans la modalité présentiel
mais on ne peut pas les assigner la méme valeur. Bien
que l'objectif soit similaire, le processus a des variantes
importantes. Pour réussir la systématisation est néces-
saire des techniques et des instruments qui permet-
tent d’obtenir information avant, pendant et apres du
processus d’enseignement-apprentissage par rapport
a la conduite et habiletés des étudiantes. L'ontologie
proposée nous permet de spécifier le langage pour des
aspects d’évaluations virtuels. Pour réussir ce dévelop-
pement on a utilisé I'éditeur d’ontologies Protégé qui se
base sur le langage ontologique pour le web (OWL) et la
méthodologie Methontology.

Mots-clés

Ontologie, éducation virtuel, instruments évaluatifs, Me-
thontology, OWL.

Revista Virtual Universidad Catélica del Norte, Aiio 2014. Niumero 42, mayo-agosto




Ontologia para el proceso evaluativo en la educacién superior

Introduccion

Las herramientas de desarrollo de software ligadas a la gestién del conocimiento desempenan un papel impor-
tante en el disefo de las aplicaciones informdtica. La educacién virtual (también conocida como e-learning o
b-learning) es una modalidad formativa que surge de la necesidad propia de la educacion y la tecnologia. Uno
de los pilares fundamentales es la evaluacion.

No existen instrumentos evaluativos que permitan medir los logros alcanzados por los estudiantes, que se
puedan calificar como “buenos o malos”. Solo se puede hablar de instrumentos adecuados para recoger la infor-
macién que se requiere en funcién de las caracteristicas del aprendizaje que se pretende evaluar y de las con-
diciones en que habra de aplicarse. No hay ningun instrumento que pueda desecharse, ni ninguno que cubra
todas las necesidades de la evaluacion (Vazquéz, 2005).

El uso de las ontologias ya es comun en dreas como los negocios, finanzas, internet, medicina e industria.
En estos dominios las ontologias son usadas para formalizar capitales intelectuales, integrar fuentes de datos,
representar y organizar conocimiento, entre otros; es decir, que son una alternativa de representacion formal de
conocimiento (Ramos & Nunez, 2007).

El objetivo del presente trabajo es mostrar como utilizar las ontologias para apoyar la gestién de objetos de
aprendizaje. Este proceso es considerado como fundamental en la sistematizacién de las evaluaciones virtuales
en educacion superior. A nivel mundial existen muchas metodologias para la construccion de ontologias, sin
embargo se utilizé la metodologia Methontology por ser la mas completa, documentaday por ser una de la mas
usada en comparacion con otras existentes.

El articulo esta distribuido de la siguiente manera: a continuacion se presentan la metodologia exteriori-
zando la ontologia propuesta. En el siguiente capitulo se muestra los resultados y la discusién, para finalmente
presentar las conclusiones y la bibliografia utilizada.

Metodologia

El proceso de construir una ontologia es algo mas que una actividad de ingenieria. Cada grupo de desarrollo
usualmente sigue sus propios principios, criterios de disefo y fases de desarrollo en dicho proceso (Klavdianos,
et al., 2011). La falta de métodos y normas generalizados para la definicién de una ontologia tanto al interior
de los equipos de trabajo como entre ellos (Lim, et al., 2009) dificulta el desarrollo de ontologias compartidas,
la extension de ontologias desarrolladas por otros grupos, y su rehuso en otras ontologias y en aplicaciones
finales.

Es por ello que se hace necesario en cualquier campo de estudio dentro de las ciencias computacionales, que
para la construccién de un proyecto de software de manera confiable es aconsejable emplear una metodologia
adecuada, siguiendo los procesos de desarrollo, las actividades y las técnicas necesarias para su uso. El proceso
de construir una ontologia lo podemos ver como un proyecto de desarrollo de software de alto nivel, donde
confluye la ingenieria del software, la ingenieria ontoldgica y la representaciéon de conocimiento entre otros
(Vazquéz, 2005).

A continuacion se presentara la construccion de una ontologia para el dominio de evaluaciones virtuales
desarrollada usando la metodologia Methontology, con la herramienta Protégé version 3.4.8. Esta metodolo-
gia fue construida en el Laboratorio de Inteligencia Artificial de la Universidad Politécnica de Madrid. Permite
la construccién de ontologias a nivel de conocimiento e incluye la identificacién del proceso de desarrollo de
la ontologia, un ciclo de vida basado en la evolucion de prototipos y técnicas particulares para realizar cada

Revista Virtual Universidad Catélica del Norte, Ao 2014. Nimero 42, mayo-agosto



http://www.monografias.com/trabajos13/lnuevtec/lnuevtec.shtml

actividad. Tiene sus raices en las actividades identificadas por la IEEE para el proceso de desarrollo de software
(Corcho et al, 2005). Methontology ha sido propuesta para la construccion de ontologias por la Fundacién para
Agentes Fisicos Inteligentes (FIPA) que promueve la interoperabilidad entre las aplicaciones basadas en agentes
(Corcho etal, 2005).

Componentes de las ontologias

Los componentes de una ontologia varian de acuerdo al dominio de interés y a las necesidades de los desarro-
lladores. Por lo general, entre los componentes de una ontologia se encuentran los siguientes siete elementos
(Ramos & Nunez, 2007).

Clases. Son la base de la descripcion del conocimiento en las ontologias ya que describen los conceptos
(ideas basicas que se intentan formalizar) del dominio. Las clases usualmente se organizan en taxonomias a las
que por lo general se les aplican mecanismos de herencia.

Relaciones. Representan las interacciones entre los conceptos del dominio.

Las ontologias por lo general contienen relaciones binarias. El primer argumento de la relaciéon se conoce
como el dominio y el sequndo como el rango.

Funciones. Son un tipo concreto de relacién donde se identifica un elemento mediante el célculo de una
funcién que considera varios elementos de una ontologia.

Instancias. Representan objetos determinados de un concepto.

Taxonomia. Conjunto de conceptos organizados jerarquicamente. Las taxonomias definen las relaciones
entre los conceptos pero no los atributos de éstos.

Axiomas. Se usan para modelar sentencias que son siempre ciertas. Los axiomas permiten, junto con la
herencia de conceptos, inferir conocimiento que no esté indicado explicitamente en la taxonomia de concep-
tos. Los axiomas se utilizan también para verificar la consistencia de la ontologia.

Propiedades (s/ots). Son las caracteristicas o atributos que describen a los conceptos. Las especificaciones,
rangos y restricciones sobre los valores de las propiedades.

Los LMS (Learning Management Systems) que utilizan ontologias se dividen internamente en cuatro capas,
a saber (Ivanova, 2011): interfaz (para el estudiante y/o profesor), servicios, contenidos (conocimientos o recur-
sos) y actividades. También consideran los recursos externos al LMS que se encuentran en internet, como una
capa propia. Las evaluaciones aglutinadas en las capas de los contenidos o de las actividades, sin hacer una
diferenciacion visible.

Proceso de desarrollo de ontologias

El proceso para construir una ontologia no difiere mucho en lineas generales, del usado para construir software.
Segun la definiciéon dada por la IEEE un software es un “programa de computacion, procedimientos y documen-
tacion asociada, ademds de los datos para que se ejecute”. Las ontologias son productos de software y por lo
tanto su desarrollo debera seguir los estandares establecidos, adaptados a las caracteristicas de las ontologias
(Xiaopeng & Xu, 2010).
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Protégé

Protégé es un software libre de cédigo abierto implementado en Java, desarrollado en la Universidad de Stan-
ford, que permite la construccion de ontologias de dominio. Es capaz de operar como una plataforma para
acceder a otros sistemas basados en conocimiento o aplicaciones integradas, o como una libreria que puede ser
usada por otras aplicaciones para acceder y visualizar bases de conocimiento. La herramienta ofrece una inter-
faz grafica que permite al desarrollador de ontologias enfocarse en la modelacién conceptual sin que requiera
de conocimientos de la sintaxis de los lenguajes de salida (Park et al, 2008).

Tareas de conceptualizacion de Methontology

Existen diversas metodologias para construir ontologias cuya seleccion dependera del tipo de aplicacion y la
complejidad en la formalizacién que se desee (Sawsaa & Lu, 2012). Se utiliz6 Methontology en este dominio
porque su completitud que permite satisfacer los requerimientos. A continuacion se describen las tareas de
conceptualizacion de la metodologia Methontology, la cual fue seleccionada para desarrollar la ontologia del
dominio para evaluaciones virtuales.

Figural. Tareas de la metodologia Methontology (Corcho et al, 2005)

A continuacion se describen las once tareas para el caso de estudio de la ontologia en el dominio de las eva-
luaciones virtuales.

Tarea 1. Construir el glosario de términos. Este glosario esta constituido por los términos de interés del
dominio evaluaciones virtuales. Para (Andrade et al., 2012) los términos pueden ser entendidos como metada-
tos. En la Tabla 1 se muestra un extracto de este glosario.
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Tablal. Extracto del glosario de términos

[ Wombre T Descripcién TS

Asignatura Esta disefiada con la finalidad de que conozcan terminologia, dreas de trabajo de las Ingenierias.

Contenido El contenido de una asignatura es disenado para cumplir objetivos y temas relevantes.

Temas Los temas son disefiados con base en los contenidos de las asignaturas.

Docente Es el responsable de hacer cumplir el contenido y temas de la asignatura.

Evaluacion Procedimiento tradicional de evaluacién que corresponde a la educacién basada en los contenidos o proce-
S0s.

Preguntas Las preguntas de evaluacion articulan los temas principales que se exploraran en el diagnéstico. Generalmen-

te se desarrollan después que se han decidido las metas y objetivos de un programa y que se han definido
las actividades que apoyan a esos obijetivos.

Enunciado Conjunto de datos o elementos que forman parte de una pregunta o problema, a partir de los cuales es nece-
sario establecer la respuesta o la solucion.

Distractores Los distractores deben presentar errores de pensamiento que ocurren con frecuencia y que parezcan verda-
deros utilizando el uso de palabras y frases de uso comun, no deben ser obvias porque reduce la capacidad
de discriminacién entre alumnos buenos y malos.

Respuesta Es la solucion correcta de una pregunta de una evaluacion.

Retroalimen-tacién | La Retroalimentacién proporciona al receptor una orientacidn para saber si esta bien encaminado en lo que
se refiere a los objetivos que esta tratando de alcanzar.

En la modalidad de evaluaciones virtuales, se recomienda hacer una retroalimentacion después de efectuada
la evaluacion del tema evaluado con el fin de fortalecer las falencias presentadas en la evaluacion.

Tarea 2. Construir una taxonomia de conceptos. Donde se observa la taxonomia de conceptos para la
ontologia desarrollada, en la cual se define una jerarquia de conceptos, elaborada a partir del glosario de térmi-
nos y conjuntamente con el dominio para evaluaciones virtuales.

Figura 2. Taxonomia de Conceptos

Tarea 3. Construir un diagrama de relaciones binarias. En este diagrama se establecen los tipos de relacio-
nes entre los conceptos especificados en la taxonomia para evaluaciones virtuales.
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Hace parte de W /
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Figura 3. Diagrama de relaciones binarias

Hace parte de

Hace parte de Esta Conformada por

Tarea 4. Construir el diccionario de conceptos. El diccionario de conceptos contiene los conceptos mas
importantes del dominio, sus relaciones, instancias, atributos de clases y atributos de instancias del dominio
evaluaciones virtuales.

Tabla 2. Diccionario de conceptos

_ Instancias Atributos de las Clases Re_
Evaluacion Contenido Pregunta Pertenece
Preguntas Tema Evaluacion Pertenece
Respuesta Pregunta Tema Pertenece
Distractores Pregunta Retroalimentacion Pertenece

Tarea 5. Definir las relaciones binarias en detalle. Las relaciones a detallar, mediante una tabla de rela-
ciones binarias, son aquellas especificadas en el diccionario de conceptos. Para cada relacién se especifica el
nombre, conceptos fuente y destino, cardinalidad y relacién inversa del dominio evaluaciones virtuales.

Tabla 3. relaciones binarias

_ Concepto Origen Concepto Destino Cardinalidad _
Hace parte de Evaluacién Contenido Tema N:1 Tiene
Temas Asignatura N:1
Preguntas Evaluacién N:1
Respuestas Enunciado N:1
Distractores Preguntas N:1
Preguntas N:1
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Forma Parte de Enunciado Evolucién 1:1 Esta conforma-da por

Preguntas 1:1

Respuesta 1:1

Distractores Retroalimen- 1:1
taciéon

1:1

Tarea 6. Definir los atributos de instancias en detalle. Para la ontologia de evaluaciones virtuales, existen
unas clases del tipo concreto llamadas Asignatura y contenido que son las clases mas generales de la jerarquia
gue no acepta especializaciones. Todas las demas clases son del tipo abstracto, es decir, todas tienen por lo
menos una instancia.

Tarea 7. Definir los atributos de clases. Los atributos de las clases son las caracteristicas que van a tener
cada una de las clases de la ontologia. Para cada atributo de clase se describen el nombre, concepto, tipo de
dato, cardinalidad para cada atributo de evaluaciones virtuales.

Tabla 4. Extracto de Atributos de las Clases

_ Concepto Tipo Dato Cardin_
Pregunta Evaluacion Srting TN
Contenido Tema Srting 1:N
Respuesta Pregunta Srting 1:1
Distractor Retroalimentacion Srting 1:N

Tarea 8. Definir en detalle las constantes. Las constantes especificadas en el glosario de términos, se defi-
nen utilizando una tabla de constantes. Para cada constante se especifica el nombre, tipo de valor, valor y uni-
dad de medida (para constantes numeéricas). Esta tarea no aplica para el dominio evaluaciones virtuales.

Tarea 9. Definir los axiomas formales. Los axiomas necesarios en la ontologia se describen con precisién en
una tabla. Para cada definicién de un axioma formal se especifica el nombre, descripcidn, expresion légica que
lo describe, los conceptos, atributos y relaciones binarias a los cuales el axioma hace referencia para evaluacio-
nes virtuales.

Tabla 5. Definir los axiomas formales

_escripcién Concepto Rel_

Pregunta De un tema puede haber varias preguntas Evaluacion Virtual

Respuesta De una pregunta solo hay una respuesta correcta Evaluacion Hace parte de
Asignatura
Contenido
Temas

Distractor Un distractor esta conformado por varias opciones Retroalimentacién Evaluacion

Evaluacion Una evaluacién se compone de una serie de preguntas Tema Contenido

Tarea 10. Definir las reglas. Las reglas necesarias en la ontologia, se definen en una tabla las reglas. Para
cada regla se especifica el nombre, descripcién, conceptos a los que hace referencia. Para su especificacion se
sugiere la forma: condiciones o acciones de algunas reglas que fueron definidas para la ontologia evaluaciones
virtuales.
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Tabla 6. Definir las reglas

¢ Qué se debe hacer en caso de una La respuesta es inco- Retroalimentacion leer de nuevo Enuna
respuesta incorrecta? rrecta el tema de la evaluacion
¢, Qué se debe hacer en caso de la res- Respuesta Correcta Felicitaciones En Una
puesta correcta?

Tarea 11. Definir las instancias. En esta tarea se definen las instancias que han sido identificadas para cada
clase en la ontologia. Se muestra por medio de una tabla, su nombre, la clase a la cual pertenece y valores de los
atributos de evaluaciones virtuales.

Tabla 7. Instancias

_ Concepto Atributo Va_
Evaluacion Tema Pregunta Respuesta
Evaluacion Asignatura Contenido Tema
Evaluacion Enunciado Respuesta Distractor
Evaluacion Contenido Tema Preguntas

Resultados y discusion

Codificacion de la ontologia con Protégé

Una vez finalizada la aplicacién de las once tareas de Methontology, se obtuvo como resultado el modelo con-
ceptual del dominio de Evaluaciones Virtuales (Figura 2). El siguiente paso es el desarrollo de la ontologia que
consiste en codificar el modelo generado en un lenguaje ontolégico, para esto se seleccioné la herramienta de
Protégé. A continuacion se presentan los pantallazos del disefo del dominio implementado con el editor de
ontologias Protégé (Figuras 3 y 4), que describe parte del proceso de construccion de la Ontologia de Evalua-
ciones Virtuales.

Contesta

SENNNSSEN ., ™ @

i Docente
@
Pertengce
— e Contenido

Tiene

= &

Pertenece p un

 —

Evaluacién .
disefia

Define

4>[ Pregunta I

————————————>|  Respuesta

Hace parte de Tiene una

Distractores.
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Figura 4. Descripcion Ontologia Evaluacién

El editor de clases permite definir las clases y las respectivas jerarquias, los slot y demds restricciones que
tengan que ver con las clases y propiedades.

Figura 5. Editor de clases

La construccion de una ontologia es en realidad una tarea dispendiosa porque consume mucho tiempo. Sin
embargo, la creacion de una ontologia reporta de manera inmediata la ventaja de obtener la categorizacion
explicita de los elementos y relaciones que intervienen en el modelo de conocimiento, de modo que se puede
editar, gestionar y reutilizar.

Figura 6. Creacion de las instancias de la ontologia

Una vez que la ontologia se ha desarrollado, se puede reutilizar para diferentes evaluaciones y la base de las
preguntas se puede compartir con otros docentes y puede ser utilizada en diferentes ediciones de la asignatura.

La tabla a continuacién nos muestra las ventajas de usar una ontologia para el dominio implementado en
este trabajo (evaluaciones), en comparacion con el método tradicional.
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Tabla 8. Tabla Comparativa de las ventajas de una ontologia

_Caracterl'stica Ontologia Tradici_
Generacién de nuevo conocimiento Muchas veces Pocas veces
Busqueda de Conocimiento Fuentes Existentes Método Normal
Dindmico Adquisicion de informacion Estatico
Reutilizacién del conocimiento Permanente A veces
Ambiente accesible Siempre En Ocasiones
Registro de Conocimiento Sofisticado Medios Fisicos
Promueve la Normalizacién del Conocimiento Compartido Pocas veces

Conclusiones

Para el desarrollo de una ontologia, se debe inicialmente identificar el contexto, conceptualizar el conocimiento
y representarlo adicional a la construccion y validacién de la misma. La adquisicion de conocimiento es uno de
los procesos mas complejos en el desarrollo de ontologias, en este paso se deben consultar diversas fuentes
de informacién, determinando los principales aspectos referentes al dominio tratado y asi obtener un conoci-
miento efectivo que permite la determinacion de las clases, las instancias, las relaciones, los atributos, los cuales
representan su conocimiento.

La educacién actual afronta multiples retos. Uno de ellos es dar respuesta a los profundos cambios sociales,
econdémicos y culturales que se prevén para la sociedad de la informacién.

El enfoque en la evaluaciones virtuales para le educacion superior, implica asumir como uno de los requisitos
fundamentales, que los docentes deben conocer con profundidad los instrumentos de evaluacién y saber dise-
Aar las pruebas de forma adecuada para mejorar los procesos de ensefanza aprendizaje.

Las ontologias son una forma de organizar el conocimiento, una conceptualizacién del mundo real que pro-
vee un vocabulario de un dominio o area de estudio, tal que es posible definir un abecedario comun del cono-
cimiento existente para que los sistemas o las personas puedan recuperar o generar nueva informacion.

Estos modelos basados en ontologias permiten el andlisis de las interrelaciones de diferentes conceptos de
un drea de estudio seleccionada, su representacién grafica y una plataforma comun de lenguaje y cédigo que
permita que los modelos generados puedan ser compartidos entre las personas para ser estudiados, mejorados
o implementados en aplicaciones informaticas. Nuestro dominio permite visualizar el conocimiento generado
de la ontologia simulando una evaluacién virtual.

En el trabajo presentado podemos ultimar que la generacion de la ontologia evaluativa permite generar
nuevo conocimiento a través de los resultados que arroja y asociado a la formacién en educacién superior que
sirve para la toma de decisiones en el proceso evaluativo.
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