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Resumo — Durante las ultimas décadas se ha notado un
crecimiento importante del uso de la educacion a distancia
mediada por tecnologias (e-learning) como una herramienta que
permite a las instituciones llegar a mas estudiantes sin limites
geograficos. Estudios recientes han demostrado que la evaluacion
constante favorece positivamente este tipo de ensefianza,
generando un grado de satisfaccién en los usuarios de estas
tecnologias. Las evaluaciones mas ampliamente usadas en este
contexto son las pruebas objetivas, principalmente las pruebas de
opcion simple o multiples. Sin embargo éstas no son suficientes
para evaluar los distintos niveles de conocimiento que se plantean
como objetivos (por ejemplo los niveles indicados en la taxonomia
de Bloom). Ante esto, es necesario poder contar con herramientas
que permitan realizar diferentes tipos de evaluaciones. En este
trabajo se presenta una propuesta para implementar portfolios
en entornos de e-learning. La misma consiste en un modelo
semantico que describe una herramienta que da soporte a la
generacién, administracién y realizacién de portfolios.

PalabrasClave — e-learning; portfolio; evaluacion; red de
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Abstract — In recent decades there has been a significant growth
in the use of e-learning as a tool that allows institutions to reach
more students with no geographical limitation. Recent research
results have shown that constant assessment positively
encourages this type of education, generating satisfaction in users
of these technologies. The tool most widely used in this context
for assessment are objective tests, particularly the tests single or
multiple choice. But these are not sufficient to evaluate the
different knowledge levels that arise as targets (like the levels in
Bloom's taxonomy). Given this, it is necessary to have tools that
allow for different types of assessment. This paper presents a
proposal to implement portfolios assessment in e-learning
environments. It consists of a semantic model that describes a
tool tothe creation, administration and performance of portfolios.
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I. INTRODUCCION

En el contexto de la educacién moderna, es inevitable
reconocer el crecimiento que tuvo la educacidon a distancia
mediada por tecnologias, conocida por su palabra en inglés e-
learning. Uno de los principales factores que influencia el éxito
de programas de ec-learning es la evaluacidn continua del
alumno [1]. En este sentido, estd demostrado que si el alumno
se siente evaluado, y en contacto continuo con sus profesores,
alienta al mismo a continuar aprendiendo.El uso de diferentes
métodos de evaluacion en un sistema de e-learning hace que
los estudiantes establezcan una conexidn con sus profesores, y
esto a su vez ayuda a asegurar que sus esfuerzos de aprendizaje
se evaluan correctamente [1, 2].

Por lo tanto, es importante definir en estos entornos de
aprendizajes, el como y cuando evaluar sin dejar de lado
también qué herramientas utilizar para realizar dicha accion. Si
bien los portfolios son herramientas utilizadas para el
aprendizaje, cuando éstos tienen como principal propdsito la
evaluacion de los resultados del aprendizaje son referenciados
como portfolios para la evaluacion (portfolio assessment) [3].
En trabajos anteriores se ha presentado una red de ontologias
que es el marco conceptual de una herramienta semantica para
la implementacidén de diferentes técnicas de evaluacidn a ser
utilizadas en entornos de e-learning [4]. Siguiendo con este
trabajo, se presenta la definicion de e-porfolios como
herramienta para evaluar el aprendizaje. Segin la definicidn
dada por Lorenzo elttelson [5], un ePorfolio es una coleccion
digitalizada de artefactos que incluye demostraciones,
comentario, recursos y resultados que representan a un
individuo, grupo o institucion.

Usar e-portfolio como herramienta para evaluar al
estudiante es ampliamente usado y tiene la ventaja de poder
incluir como elementos de evaluacion diferentes tipos de
pruebas que permitan medir el aprendizaje del alumno en los
diferentes niveles, incluyendo pruebas objetivas, ensayos,
mapas conceptuales entre otras.

El e-portfolio debe ser particular por cada alumno, en este
sentido se siente comprometido a armar su propio portfolio con
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la guia de su docente, contribuyendo a una auto-regulacién del
aprendizaje. De esta manera, esta herramienta estimula el
trabajo activo del estudiante y ayuda a desarrollar un
pensamiento reflexivo. Es importante que el docente establezca
cuales deben ser los criterios a seguir para armar dicho
portfolio. Estos instrumentos, se consideran fundamentales
para lograr un conocimiento duradero. El desafio principal de
utilizar portfolios en entornos de e-learning es el de permitir la
personalizacién del mismo a la vez que se mantiene la
pertenencia a la institucion que ofrece el curso [6]. En el
ambiente de e-learning, el docente propondra un conjunto de
evaluaciones que podran ser seleccionadas por los alumnos de
acuerdo al nivel de aprendizaje que se quiera evaluar y al tipo
de evaluacion, sea esta una autoevaluacion, una evaluacion del
profesor al alumno (hetero — evaluacién) o una evaluacion
entre pares, por ejemplo entre alumnos.

En este trabajo se propone el uso de tecnologia semantica
tales como las ontologias, para definir un modelo de e-portfolio
que sea personalizable y que a la vez tenga sistematizada un
conjunto de reglas que favorezca al alumno a tomar decisiones
a la hora de la personalizacion. Estas reglas forman parte de un
sistema experto que codifica las sugerencias del docente.

Este trabajo estd organizado como sigue. En la seccion 11
se presenta el marco tedrico que sirve de referencia para
entender el trabajo que se presenta. En la seccidn 111 se describe
la ontologia desarrollada para conceptualizar el e-portfolio y su
relacion dentro de la red AONet. Seguido se presenta un caso
de estudio. Finalmentese presentan las conclusiones del trabajo.

II. MARCO TEORICO

Este trabajo es la continuacién de trabajos que se vienen
realizando en el area. Se presenta en esta seccion la red de
ontologias de la cual se desprende este trabajo particular.

A. AONet

AONet es el nombre que se le dio a una red de ontologias
que es la base de una herramienta para la generacion semi-
automatica de evaluaciones en contextos de e-learning [4]. Una
red de ontologias es un conjunto de ontologias relacionadas a
través de diferentes meta-relaciones [7].
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Figure 1. Red de ontologias AONet

Esta red, que se presenta en la figura 1, fue propuesta con
tres areas que identifican los dominios relacionados a las
evaluaciones;: CourseDomain conceptualiza el dominio de los
cursos que se dictan en una estructura de e-learning.
EducationalResources identifica el material utilizado para el
proceso ensefianza-aprendizaje. Finalmente el domino

Assessment abarca los conceptos necesarios para representar
evaluaciones en entornos de e-learning. Para su construccion se
utilizo la metodologia NEON [8]. La misma propone un ciclo
iterativo e incremental en la definicion de las ontologias.
Siguiendo con este proceso, en este trabajo se presenta una
nueva iteracion conteniendo nuevos dominios y ontologias
extendidas.

La figura 2 muestra la nueva red que fue reformulada para
incluir el concepto de portfolio como un recurso educativo.
También se agregd un nuevo dominio llamado Agent que
representa los actores involucrados. Esto fue necesario dado
que los mismos pueden jugar diferentes roles y de esa manera
relacionarse con conceptos de otros dominios. En la columna
correspondiente al dominio EducationalResources se agrega el
concepto de Portfolio.
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Figure 2. Red de ontologias AONet modificada

En la seccion III se explicita los conceptos agregados a la
red.

B. El dominio de e-portfolio para la evaluacion

Lose-porfolios son ampliamente usados en el ambito de
instituciones educativas como una herramienta valiosa para el
aprendizaje continuo, no sélo para carreras ofrecidas en
educacion a distancia sino también para las carreras
presenciales. En los tltimos afios se han desarrollado una gran
cantidad de sistemas de e-portfolios como puede observarse en
[9]. Utilizando diferentes tecnologias, ofrecen al estudiante y al
docente la posibilidad de crear sus propios portfolios que
personalizansus avances en la carrera. Muchos de estas
herramientas estan integradas en sistemas de administracion de
educacion (conocidos por su sigla en inglés LMS
learningmanagmentsystem), ofreciendo diferentes
funcionalidades. Algunas permiten que la institucion tenga el
control sobre estos sistemas de manera de mantener la imagen,
otros fallan en brindar funcionalidades de redes sociales
necesarias en esta era. Las dificultades en la implementacién de
estas tecnologias persisten debido principalmente a las
habilidades técnicas y didacticas que se espera tengan los
docentes.

En [23] se presenta la utilizacion de ontologias livianas para
el modelo de e-portfolios asociando ésta a la perspectiva social
del alumno. Para ello considera otras ontologias conocidas en
las redes sociales.

Principalmenteun ~ e-portfolio  contendra  lecturas,
discusiones, evaluaciones, comentarios de profesores,
actividades, y demads recursos educativos que el profesor
ofrezca a sus alumnos en el dictado de un curso. Estos e-
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portfolios le pertenecen a un individuo particular y
generalmente no son compartidos. En algunos casos, los
portfolios de los alumnos pueden ser supervisados por los
profesores o personal de la institucion con fines administrativos
del curso. El docente podra tener su propio portfolio donde
coleccione el material a ofrecer al alumno, éstos pueden estar
identificados como obligatorios y optativo. También el docente
debera indicar cudl es el nivel de conocimiento que espera
alcance ¢l alumno, lo cual es considerado como la meta que el
docente establece.

Uno de los principales propdsitos de usar e-portfolio es
permitir la evaluacidn de los aprendizajes, teniendo la
posibilidad de evaluar individualmente la forma en que cada
estudiante aprende [19].

III. PORTFOLIO PARA LA EVALUACION

La ontologia Portfoliose muestra en la figura 3. En la
misma se visualiza el concepto principal:Portfolio, y se
identifican dos subtipos: LearnerPortfolio o portfolio del
estudiante y el TeacherPortfolioo portfolio del docente. El
concepto LearnerPortfolio tiene un subtipo que es el
PortfolioAssessment.

Un portfolio puede contener artefactos creados por el
alumno, soluciones a los problemas resueltos, reflexiones sobre
objetos o soluciones, descripciones o soluciones de los
artefactosy reflexiones de compaiieros o profesores que forma
la retroalimentacion [16],[17]. En la ontologia, el concepto
Portfolio esta relacionado con el concepto Artifact a través de
la relacidn hasEntry. Un artefacto es un recurso educativo,
situacion expresada mediante la relacion de herencia modelada
entre el concepto Artifact y el concepto EducationalResource
perteneciente a la ontologia EducationalResourceSpecification,
la cual modela todos los recursos educativos utilizados en el
proceso de ensefianza aprendizaje como por ejemplo libros,
apuntes de catedra, presentaciones, videos, etc. Esta ontologia
no se muestra dado que esta fuera del alcance de este trabajo.
Los elementos que componen un portfolio pueden tener
distintos niveles de obligatoriedad, representado con el
concepto MandatoryLevel el cual se subclasifica en Optional y
Core. Un artefacto que tenga un nivel asociado Optional podra
o no ser seleccionado para integrar el portfolio del estudiante,
pero uno que tenga asociado el nivel Core necesariamente debe
estar incluido en el portfolio del alumno.

Un portfolio de evaluaciones debe tener contenido y
organizacion [17], La organizacién de un portfoliopuede ser
prescrita por el docente o disefiada por el alumno[17], [18]. El
concepto Portfolio se relaciona con el concepto Organization a
través de la relacion hasOrganization y este a su vez, se
vincula con el concepto Agent que representa losdiferentes
agentes o actores que pueden intervenir en la organizacion
como es el estudiante y el profesor (modelados como Learnery
Educator respectivamente). La organizacion de un portfolio
principalmente establece las relaciones que deben existir entre
los elementos que forman el portfolio. Asi por ejemplo
existirdn relaciones temporales que identifiquen en qué orden
deben ser accedidos los elementos. Para este tipo de relacion se
propuso usar las relaciones temporales definidas por Allen
[22]: Befort, afier, during, meets, overlaps, startyfinish. Para
ello también se propone en la ontologia el concepto de

caracteristica representado por Featureel cual representa el
momento en que ese recurso educativo fue agregado al
portfolio del alumno y momento en que fue resuelto o
accedido.

Un portfolio de evaluaciones pertenece a un alumno y es
supervisado por un profesor. Esto estd expresado en la
ontologia a través de las relaciones ownedBy, que lo relaciona
con el concepto Learner, ysupervisedBy que lo relaciona con el
concepto Educator. Estas relaciones se presentan en el caso del
LearnerPortfolio. En el caso del subtipo TeacherPortfolio se
presenta solamente la relacion de ownedBy con el concepto
Educator ya que un portfolio de un profesor le pertenece a un
docente.

Portfolio Portfolio
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supportedBy
Learner
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Artifact ortfolioAssessment hasOrganization

hasMandatryLevel estimatesAco -
mplishment
IncludedinDate Rubric
Learning

MandatoryLevel Goals
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Figure 3. Ontologia Portfolio Assessment

El PortfolioAssessmentpermite alprofesor responsable del
proceso de enseflanza aprendizaje determinar si los objetivos
de ensefianza son alcanzados [13]. A través del concepto
LearningGoal, el profesor establece las metas que el alumno
debe alcanzar con el aprendizaje. Cada una de estas metas
estara asociadas a elementos del Portfolio del alumno.

UnPortfolioAssessment se espera que contenga elementos
del tipo assessment por lo tanto se estable la restriccion a través
de la regla l6gica mostrada en la ecuacion (1).

VpartOfPortfolio.PortfolioAssessment= (1)
Assessment

La ontologia que describe las evaluaciones se muestra en la
figura 4. Se representan distintos tipos de evaluaciones de
acuerdo a los agentes que intervienen. Asi se definen tres tipos
de evaluaciones[10]: (a) SelfAssessment o autoevaluaciones
que permiten que los alumnos reflexionen criticamente sobre
su propio progreso y hasta sugerir sus propias calificaciones
sin desligar al profesor de sus calificaciones finales formales,
(b) PeerAssessment que permiten que los alumnos reflexionen
criticamente y que posiblemente sugieran calificaciones, sobre
el aprendizaje de sus pares. Y (c) HeteroAssessment que
posibilitan la evaluacion tradicional de un docente a uno o mas
alumnos. Estas relaciones se encuentran modeladas en la figura
4 donde se aprecian los vinculos del concepto Assessment con
los diferentes agentes (concepto Agent) a través de la relacion
hasAgent. Por ejemplo, el concepto PeerAssessment estd
relacionado con el concepto Learner con las relaciones
hasEvaluator 'y hasAssessed dado que una instancia del
concepto PeerAssessment se va a relacionar con la misma
instancia del concepto Learner, ya que el mismo alumno es el
que oficia de evaluador y de evaluado.
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Como se comentd en el apartado II, se espera que un
portfolio utilizado para la evaluacidon del alumno tenga
autoevaluaciones. En el modelo que se presenta, se establecio
esta restriccion logica a través de la ecuacion (2).
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El vinculo de un PortfolioAssessment con la clase
Assessment permite, también incluir en un portfolio diferentes
momentos en el proceso de la evaluacion [11] [14] [15]: (a)
evaluaciones formativas (concepto Formative),cuando se desea
averiguar si los objetivos de aprendizaje estan siendo
alcanzados, y lo que es preciso hacer para mejorar el
desempeiio de los alumnos. El momento de una evaluacion
formativa es durante el proceso de ensefianza. El proposito de
este tipo de evaluacion es tomar decisiones respecto a las
alternativas de accion y direccidn que se van presentando
conforme se avanza en el proceso de ensefianza aprendizaje. Se
desempeiia a lo largo de todo el curso y su cometido es apoyar
al alumno en su proceso de aprendizaje, al sefialarle
deficiencias y errores, (b)evaluaciones Sumativas (concepto
Sumative)para designar la forma de evaluacidon mediante la
cual se mide y juzga el aprendizaje con el fin de certificarlo,
asignar calificaciones o determinar promociones. El momento
de este tipo de evaluaciones es finalizado el proceso de
aprendizaje, es de vital importancia para los educadores
conocer si los objetivos de ensefianza planteados al inicio del
proceso han sido cumplidos y en qué medida; y (c) valuaciones
diagndsticas (concepto Diagnostic), donde la evaluacidén es
temprana en el proceso de enseflanza y su objetivo es
determinar el nivel de conocimiento de un estudiante antes de
iniciar el proceso de aprendizaje para permitir la regulacion y
adaptacion de acuerdo a los resultados [12].Todos estos
conceptos estan vinculadas con el concepto Assessment a través
de la relacion hasMoment.

Cada portfolioAssessmenttiene su rubrica, criterios o
estandares asociados con su objetivo de aprendizaje. Esto se
encuentra expresado por la relacidn hasRubric entre el
concepto PortfolioAssessment y ¢l concepto Rubric.

En cuanto al nivel de conocimiento que se espera alcance el
alumno, se¢ utilizé la taxonomia de Bloom revisada [20, 21]
para reflejar los mismos. El concepto KnowlegeLevelrepresenta
estos niveles de conocimiento los cuales estaran asociados a las
metas que el profesor establezca deban ser alcanzadas. AOnet
define un conjunto de instrumentos que pueden ser utilizados
en la definicion de evaluaciones y de esta manera alcanzar los
distintos niveles de conocimiento. Este trabajo fue presentado
en [4].

IV. CASODE ESTUDIO

Para una mejor comprension de la propuesta se presenta un
caso de estudio con instancias que corresponden a casos reales
de asignaturas de la carrera de Ingenieria en Sistemas de
Informacion de la Universidad Tecnoldgica Nacional, Facultad
Regional Santa Fe.

Para continuar la implementacion de AOnetcon la
incorporacion de Portfolios para evaluaciones, se incorporaron
nuevas relaciones que vinculan conceptospertenecientes a
diferentes ontologias de la red.

A. Implementacion de metarelaciones

En la figura 5 se observan las relaciones establecidas e
implementadas para la integracion de las ontologias que
componen la red. Como se expresara anteriormente, se
relaciond el concepto PortfolioAssessment con el concepto
Learner a través de la relacion ownedBy y con el concepto
Educator a través de la relacidn supervisedBy (Learner y
Educator son conceptos de la ontologia Agent). También se
relaciond el concepto PortfolioAssessment con el concepto
LearnerGoal ya que un portfolio de evaluaciones permite
estimar el cumplimiento de los objetivos de ensefianza
propuestos en el plan de estudios de la asignatura.

Se relaciond el concepto Assessment como especializacion
del concepto EducationalResource. El concepto Assessment se
relaciona con ¢l concepto AssessmentMetadata a través de la
relacion isDescribedBy, expresando que una evaluacion se
describe a través de los metadatos correspondientes. En la
practica también se encuentra implementada la relacion inversa
denominada describes, que expresa que los metadatos
modelados en la clase AssessmentMetadata describen a las
evaluaciones de la clase Assessment.
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B. Instanciacion de AOnet

En la figura 6 se observan algunas de las instancias de
AOnet utilizadas para ejemplificar la implementacion de
portfolios para la evaluacién, correspondiente al curso
mencionado anteriormente.
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Figure 6. Caso de estudio asignatura Artificial Intelligence UTN FRSF

En la figura 6 se puede apreciar la asignatura
InteligenciaArtificial (concepto AICourse) que posee unidades
representadas por las instancias machineLearningUnit e
intelligentAgentUnit (vinculos expresados a través de la
relacion  hasUnit). MachineLearningAssessment ¢
IntelligentAgentAssessment son instancias del
conceptodssessment. La primera permite evaluar la unidad
machineLearningUnit del curso AlCourse y la segunda
permite evaluar la unidad intelligentAgentUnit.

AlPortfolioAssessment es un portfolio de evaluaciones
(instanciado en la clase correspondiente) que pertenece a la
alumna Maria Gomez (instancia mariaGomez de la clase
Learner) y que es supervisado por la profesora responsable de
la materia Milagros Gutiérrez (instancia milagrosGutierrez del
concepto Educator), situacidn expresadas a través de las
relaciones ownedBy y supervisedBy).
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AlPortfolioAssessment ~ contiene a las evaluaciones
machineLearningUnit y aintelligentAgentUnit. Esta situacion
se expresa a través de la relacidn hasEntry que vincula la
instancia de AlPortfolioAssessment con las instancias del
concepto evaluacion mencionadas.

AlPortfolioAssessment tiene una organizacidon (instancia
alPortfolioOrganization) que utiliza la instancia before del
concepto TemporalRelationship para indicar que en el portfolio
de evaluaciones mencionado machineLearningUnit debe
resolverse antes que la evaluacion intelligentAgentUni.

También se puede establecer que AlPortfolioAssessment
permite establecer objetivos de aprendizaje como la
comprension del concepto de Agente Inteligente. Esta situacion
se expresa a través de la relacidn estimateAccomplishment con
la instancia wunderstandIntelligentAgentConcept del concepto
LearningGoal.

El ejemplo presentado, permite validar la ontologia
presentada desde el punto de vista de su cobertura, es decir,
como un instrumento apropiado para expresar los conceptos
necesarios y las relaciones entre los mismos para definir
portfolios. Esta ontologia es el marco conceptual sobre el cual
construir una herramienta que tenga las funcionalidades
necesarias para la gestion de portfolios. Una de las ventajas que
inmediatamente surgen al considerar herramientas basadas en
ontologias es la representacion de conocimiento. Una
diferencia fundamental entre generar conocimiento y generar
datos, es que el conocimiento puede ser utilizado por agentes
para aprender, inferir nuevo conocimiento y comunicarse con
otros agentes. De esta manera, una herramienta basada en
ontologias  ofrecera  servicios de gufa y aportara
recomendaciones que pueden ser muy ttiles para el usuario. De
esta manera, esta herramienta puede guiar al estudiante en el
orden en que es necesario ir incorporando los conceptos de una
determinada materia, o guiar o aconsejar al docente sobre la
falta de evaluaciones para una determinada unidad o en un
determinado momento. También puede ofrecer servicios de
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busqueda y recuperacion de material educativo en forma mas
eficiente. En resumen, las ontologias al describir el dominio en
forma de conocimiento, permiten tratar la informacién desde
un punto de vista semantico dando como resultado
herramientas inteligentes.

V. CONCLUSIONES

En este trabajo se presenta una ontologia para la
formalizacion de portfolios para la evaluacion del proceso de
ensefianza aprendizaje en ambientes de e-learning. Esta
ontologia forma parte de una red de ontologias mas compleja
que modela las diferentes areas de interés a ser consideradas en
el dominio de las evaluaciones en la educacion mediadas por
tecnologias.El beneficio de trabajar en una red de ontologias
estd representado por la organizacion modular de los dominios
involucrados en el desarrollo que facilita el trabajo
colaborativo.

Como una continuaciéon de trabajos anteriores, este aporte
permite dar un paso mas incorporando el concepto de portfolio
como una herramienta valiosa para evaluar los aprendizajes
considerando aspectos claves en la formalizacion de estos
técnicas, como por ejemplo actores intervinientes, niveles de
conocimiento a evaluar, instrumentos a utilizar, metas a
alcanzar, etc.

A través de reglas logicas se definieron restricciones en el
modelado de estos conceptos. También se utilizaron reglas para
representar aspectos pedagdgicos que si bien, no restringen el
modelo, pueden ser utilizados como guia para los docentes que
utilizan estas herramientas para evaluar a sus alumnos y
mejorar el proceso de ensefianza en general. Estas reglas
pedagogicas forman parte del objetivo propuesto en la
formalizacion del dominio. Es decir, no se busca solamente
presentar una nueva ontologia sino que se pretende con este
trabajo contribuir a la construccion de herramientas que den
soporte a los docentes en su actividad diaria brindando
recomendaciones basadas en conocimiento experto y
mejorando, de esta manera, la calidad del proceso de ensefianza
en su globalidad.Como trabajo futuro queda por incorporar esta
nueva ontologia a una herramienta que se estd desarrollando
para la generacion semi-automatica de evaluaciones como fue
presentado en [4].
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