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Resumen:

Actualmente la cantidad de recursos educativos disponibles en Internet ha
crecido hasta limites insospechados, dando lugar al problema de sobrecarga de
informacion. La tarea de buscar recursos que sean relevantes para los usuarios se
ha convertido en una tarea tediosa. Con el fin de facilitarles la tarea a los usuarios
y presentarles solo los recursos que ellos necesitan se implementan los sistemas
recomendadores en el dominio de e-learning. Los métodos actuales de
recomendacion necesitan que los usuarios valoren los objetos de aprendizaje,
muchos usuarios son reacios a valorarlo de forma explicita y el éxito de las
recomendaciones depende de la cantidad de valoraciones obtenidas. Es comun
que en lugar de completar formularios con valoraciones de dichos objetos,
muchos usuarios prefieran usar el lenguaje natural y expresar sus opiniones
sobre ellos en forma de texto libre, similar a una conversacion con un amigo. En
este articulo se presenta un mecanismo que formaliza el proceso de seleccion y
la recuperacion de las opiniones textuales sobre objetos de aprendizaje y la
utilizacion de esas opiniones para la recomendacion de recursos educativos. Los
resultados obtenidos demuestran que los usuarios se sienten mas satisfechos con
recomendaciones soportadas con base en el juicio de otras personas.

Palabras Clave: Sistemas de recomendacion, Objetos de aprendizaje,
Opiniones de usuarios, Mineria de texto, Ontologias.

Abstract:
Currently the amount of educational resources available on the Internet has

grown to the absolute limits, leading to the problem of information overload.
The task of finding relevant resources to users has become a tedious task. In
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order to facilitate the task for users and deliver only the resources they need,
recommender systems are implemented in the domain of e-learning. The
current recommendation methods require that users assessing the learning
objects, but many users are reluctant to value explicitly and success of the
recommendations depends on the number of votes obtained. It is common that
instead of completing forms with valuations of these objects, many users prefer
to use natural language and express opinions about them in free text, like a
conversation with a friend. This article describes a mechanism that formalizes
the process of selection and retrieval of opinions on learning objects and the use
of these reviews for recommending educational resources is presented. The
results show that users are more satisfied with supported recommendations
based on the judgment of others.

Keywords: Recommendation systems, Learning objects, User's opinion, Text
mining, ontology.

1. Introduccion

En la era de la Web 3.0 el avance tecnoldgico ha posibilitado el
intercambio libre y el acceso abierto a recursos educativos digitales
[1][2]. Cada vez mas, las TIC (Tecnologias de la Informacion y la
Comunicacién) forman parte importante de la rutina de docentes y
estudiantes. Internet es la fuente principal de la informacion que
consultan dia a dia y se ha convertido en un medio que les permite
interactuar y colaborar entre si y no solo ser consumidores pasivos de
contenido. Con el acceso abierto, se encuentran disponibles numerosos
recursos para el aprendizaje, muchos de los cuales son objetos de
aprendizaje. Un objeto de aprendizaje es “cualquier recurso digital que
puede ser utilizado repetidamente para facilitar el aprendizaje” [4].
Mediante la propiedad de ubicuidad de Internet, los usuarios pueden
acceder a los recursos educativos disponibles en la red desde cualquier
lugar, en cualquier momento, procedentes de cualquier rincén del
mundo. La cantidad de materiales educativos disponibles en Internet ha
crecido mucho, dando surgimiento al problema de sobrecarga de
informacion. El usuario dispone de demasiada informacion y le resulta
dificil seleccionar qué es lo mas adecuado para cllos. Hasta los
resultados arrojados por los buscadores, como google, son numerosos y
un usuario puede encontrar una gran cantidad de resultados
relacionados o no con los recursos educativos que busca.

Como una solucién al problema de sobrecarga surgieron los Sistemas
Recomendadores con el objetivo de filtrar la informacion y presentarle
resultados que mejor se adapten a las preferencias y necesidades de los
usuarios [4][5]. El objetivo de aplicar estos sistemas en e-learning es
brindar sugerencias a los profesores/estudiantes durante el proceso de
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ensefianza y aprendizaje, buscando mejorar la efectividad y desempefio,
realizando la recuperacion y presentacion personalizada de los recursos
de aprendizaje con base en las necesidades, intereses, preferencias y
gustos. Muchos sistemas recomendadores existentes en el campo de e-
learning utilizan técnicas de inteligencia artificial, recuperacion de
informacion, mineria de datos y aprendizaje automatico para identificar
elementos de interés que permitan ofrecer las recomendaciones
adecuadas a cada estudiante/profesor en un contexto particular [6][7][8].

En una plataforma virtual de aprendizaje un usuario puede recibir
recomendacién de objetos de aprendizaje a explorar, acciones o
actividades a realizar e incluso recomendaciones de otros usuarios con
quien interactuar [9][10]. Los sistemas recomendadores se han
convertido en una herramienta muy apreciada para la recuperacion de
material educativo, acordes con los gustos, preferencias y necesidades
decadausuario[11][12][13].

Este trabajo se enfoca en la recomendacion de objetos de aprendizaje para
facilitar el proceso de busqueda a los usuarios. Los métodos de
recomendacion clasicos como el filtrado colaborativo y el filtrado por
contenido aplicados comtinmente, necesitan que los usuarios realicen
valoraciones de los productos o servicios disponibles. La precision y
fiabilidad de las técnicas y métricas utilizadas por estos métodos se ve
influenciada por la necesidad de obtener las valoraciones de los usuarios
de forma explicita, convirtiéndose en un gran inconveniente ya que los
individuos, en muchas ocasiones, no proporcionan esta informacion. El
presente articulo es una extension de trabajo previo [14], en el cual se
presentd un método que permite obtener valoraciones de los objetos de
aprendizaje sin requerir que los usuarios las realicen de forma explicita.
Para ello se propone una forma de valoracion basada en las opiniones
expresadas en texto libre, que consignan los usuarios en el sistema. Es
comun que los docentes ofrezcan objetos de aprendizaje y que los usuarios
comenten u opinen acerca de ellos en los foros de las plataformas virtuales.
También es comtin que en lugar de completar formularios con los valores
de clasificacion de dichos objetos, muchos usuarios prefieran usar el
lenguaje natural y expresar sus opiniones en forma de texto libre, similar a
una conversacion con un amigo. Cada vez hay mas evidencia de que este
tipo de interaccion influye en el proceso de decision de los usuarios [15
[16]. Otro aspecto importante es poder obtener mas informacién de las
preferencias de los usuarios de los textos que escriben en las opiniones.

Se parte del analisis de opiniones y comentarios acerca de los objetos
escritos por los usuarios. Ejemplo de opiniones de usuarios que se
analizaran en este trabajo se pueden observar en la Fig. 1. Es
reconocido del valor implicito que contienen estos comentarios y lo
importante de dicha informacidn, pero en ocasiones no se aprovecha en
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parte porque se requiere un mecanismo integral que formalice:

* un proceso de seleccion y la recuperacion de las opiniones desde el
texto introducidoy

» lautilizacion de esas opiniones para la recomendacion de los objetos.
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Fig. 1 Opiniones de usuarios respecto a objetos de aprendizaje realizadas en
el repositorio Merlot (www.merlot.org).

Parte del problema reside en la complejidad de la extraccion de
informacidn a partir de texto libre y convertirla en elementos que guien
larecomendacion de objetos de aprendizaje.

En [14] las recomendaciones son realizadas en forma no personalizada,
es decir se presenta en la interfaz los objetos mas valorados por otros
usuarios. En este articulo se recomienda de forma personalizada, un
usuario realiza una peticion y el sistema le recomienda los objetos mejor
valorados relacionados con esa peticion. Para cada usuario la peticion
puede variar y por ende los objetos recomendados también varian.

El resto del articulo se organiza de la siguiente forma: En la seccidn 2 se
relacionan algunos trabajos previos asociados a la problematica
planteada. Luego se presenta el proceso de mineria de texto para procesar
las opiniones de usuarios y el proceso de recomendacion, donde se
definen las métricas necesarias para obtener un valor numérico que
exprese la valoracion de los objetos por parte de los usuarios. Un caso de
estudio se presenta en la Seccidn 4 para ilustrar la viabilidad del proceso
propuesto. La Seccidn 5 esta dedicada al andlisis de los resultados y
finalmente se presentan las conclusiones y trabajo futuro a realizar.



Silvana V. Aciar, Nestor D. Duque, Marianela F. Aciar

2. Trabajos Relacionados

Los sistemas de recomendacion aprovechan la informacién extraida de
las calificaciones de los usuarios, sus cometarios o incluso sus
comportamientos. Existen trabajos con diversos enfoques, gran parte
orientados al andlisis lexicograficoy a la aplicacién de machine learning
basadas en aprendizaje supervisado.

Usando herramientas de procesamiento del lenguaje natural y de
mineria de datos en [17] se muestra una metodologia para extraer desde
correos clectrénicos de un trabajador, una muestra de textos
relacionadas con las funciones del cargo del trabajador. Los resultados
muestran que la metodologia permite documentar el 65% de las
funciones en la fase de evaluacion, mostrando su utilidad en la
recuperacion de informacion de trabajadores que dejan su cargo de
forma intempestiva y para el empalme de cargos.

En[18]se propone la introduccion de técnicas de analisis sentimental
en los comentarios de los usuarios respecto a recursos educativos con
el fin de extraer su opiniéon sobre la calidad del material y
posteriormente tenerla en cuenta para futuras recomendaciones a
otros usuarios. Se aplican diversas técnicas con datos obtenidos y
simulados para el conjunto de entrenamiento buscando capturar la
polaridad expresada en los comentarios. Reportan resultados
preliminares valiosos por la informacion cualitativa que puede ser
adicionada y ser usada para ajustar la calificacion de los recursos por
unusuario.

En trabajo previo [14] se propone un método para obtener valoraciones a
los objetos de aprendizaje por parte de los usuarios de forma implicita,
basada en las opiniones expresadas en texto libre en comentarios dentro
del sistema. Este método es aplicado al caso de estudio desarrollado en
estearticulo.

En el mismo sentido en [19] se extraen opiniones desde textos y se
clasifican en positivas, negativas y neutrales.

3. Recomendacion de Objetos de Aprendizaje
con Base en Opiniones Escritas por Usuarios

Los comentarios que los usuarios escriben sobre los objetos de
aprendizaje utilizados pueden ser aprovechados para obtener una
valoracion de los mismos, lo que permite recomendarlos o no. No
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obstante se requiere contar con un mecanismo para la seleccion y
recuperacidn de la informacion contenida en las opiniones textuales de
los usuarios y convertirla en apoyo para el proceso de recomendacion.
Parte del problema reside en la complejidad de la extraccion de
informacién de datos en formato textual.

En este trabajo retoma la propuesta presentada en [14] y aplica el
método propuesto, lo que permite:

* Representacion estructurada de las opiniones (Ontologia): Es
necesario definir una estructura que permita representar la
informacioén, referente a los objetos de aprendizaje, que se
encuentra disponible en el texto que escribieron los usuarios en sus
comentarios.

* Seleccion de opiniones relevantes: No todos los comentarios
escritos por los usuarios contienen informaciéon que permita
obtener una valoracion sobre el objeto. Se requiere seleccionar solo
aquellarelevante y descartar la que no lo sea.

¢ Clasificacion de opiniones: Es preciso la definicion de
mecanismos que clasifiquen las opiniones en positivas y negativas
respecto al objeto comentado.

* Asignacién de la informacion en la ontologia: Una vez que las
opiniones han sido seleccionadas y clasificadas es necesario
llevarlas a la estructura para su representacion, en este caso, la
ontologia.

* Valoracion de los atributos de los objetos: Cuando la
informacién positiva o negativa extraida de una opinidén esta
contenida en la ontologia se debe proceder a obtener un valor sobre
un atributo del objeto, con base en todas las opiniones de los
usuarios.

*  Valoracion global de los objetos: Una vez obtenido un valor de
cada atributo recogido de la opinién de todos los usuarios sobre un
objeto, es necesario obtener un valor global con base en las
valoraciones de cada atributo.

* Recomendacion de objetos: La recomendacion se realiza con
base a la valoracién global del objeto. Los objetos que fueron
valorados positivamente se recomiendan.

La °Fig. 2 presenta el método que permite recuperar y procesar
opiniones de usuarios para realizar recomendaciones de objetos de
aprendizaje. En las siguientes secciones se explica en detalle cada una
de las fases del método.
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Fig. 2. Etapas del método de recomendacion de objetos de aprendizaje con
base a opiniones escritas de los usuarios.

3.1. Proceso de Mineria de Texto

El proceso de mineria de texto recoge la opinion de los usuarios y
construye una coleccion de opiniones relevantes. Una vez que se
obtienen las opiniones relevantes se emplean técnicas de mineria de
textos para extraer informacion util a partir de los comentarios
realizados. Con el fin de hacer esta informacion utilizable para el
proceso de recomendacion, esta debe ser traducida en una forma
estructurada y adecuada para la generacion de recomendaciones. Para
este fin se ha desarrollado y empleado una ontologia que contiene las
caracteristicas esenciales de los objetos de aprendizaje, representada en
los metadatos. En este trabajo se ha utilizado dos estandares de
metadatos LOM (Learning Object Metadata) [20] y el DRD (Digital
Resource Description Information Model ) [21].

El proceso de mineria de textos mapea los comentarios escritos por los
usuarios en la ontologia. El proceso de recomendacion opera con los
datos almacenados en la ontologia. Por lo tanto, la calidad de la
recomendacion depende del mapeo exacto de los comentarios realizados
por los usuarios en la ontologia, como se apreciaen la Fig. 3.

La ontologia proporciona conceptos y relaciones en un ambiente
controlado y estructurado que describe informacion sobre qué opinan
los usuarios sobre un objeto de aprendizaje. Las clases y las relaciones
en la ontologia solo se definen una vez, pudiéndose agregar
caracteristicas nuevas de los objetos de aprendizaje. Cada comentario u
opinion de un usuario se representa como una instancia en la ontologia.
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El mapeo de las instancias de la ontologia en forma manual es un trabajo
tediosoy lento.

En este trabajo se describe una metodologia para crear instancias de la
ontologia en forma automatica utilizando técnicas de mineria de texto.
Cuando la ontologia se ha definido, se procede a la asignacion de la
informacién de los objetos dentro de las clases de la ontologia. El
proceso de asignacion se compone de dos pasos:

1. Seleccidn de sentencias relevantes y clasificacion: se seleccionan
solo las sentencias de las opiniones que traten de los atributos
(conceptos, caracteristicas) de la ontologia. Estas sentencias se
clasifican en dos categorias: comentarios "Buenos" y comentarios
"Malos”.

2. Identificacion de los conceptos de la ontologia: Una vez
seleccionadas las sentencias relevantes y clasificadas en “Buenos”
y “Malos”, el siguiente paso es identificar los conceptos de la
ontologia involucrados en cada frase clasificada como buena o
mala. Se utiliza una lista de palabras relacionadas a cada concepto
de la ontologia que contiene sindnimos y palabras relacionadas. La
razén de utilizar esta lista de palabras relacionadas es porque los
usuarios pueden referirse a un mismo concepto utilizando
diferentes palabras, por ejemplo “Software” pueden utilizar las

CEREL)

palabras “soft”, ’programa”, etc.

-~
= - ) - 6@ —
: | Opiniones @ . OVA
'

Ontologia Recomendador

Fig. 3. Proceso de Text Mining para la obtencion de informacion desde las
opiniones de usuarios [14].

En las subsecciones siguientes se detallan las fases que se realizan en el
proceso de mineria de texto.

3.1.1 Representacion Estructurada de las Opiniones
(Ontologia)

El objetivo de esta etapa es encontrar una herramienta adecuada para la
extraccidn de la informacion contenida en el texto y su conversion en
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datos estructurados. Una manera de convertir estas opiniones a una
forma estructurada es utilizar una ontologia, que normalmente se utiliza
como una forma de representacion del conocimiento.

Para la descripcion de los objetos de aprendizaje se utilizan los
metadatos. Los metadatos permiten la biisqueda y recuperacion de los
objetos de aprendizaje por parte de las aplicaciones de software. Los
usuarios opinan sobre caracteristicas y atributos de los objetos de
aprendizaje, esas caracteristicas pueden ser identificadas como los
metadatos de los objetos de aprendizaje y pueden ser utilizados para la
creacion de la ontologia. La ontologia que se propone contiene
informacién que describe a los objetos de aprendizaje en cuatro
aspectos: general, técnico, educativo y accesibilidad. Estos aspectos
descriptivos se corresponden con los estandares de metadatos de
objetos de aprendizaje LOM y DRD [11][12]. Los metadatos LOM
proveen informacion descriptiva de los objetos, informacion sobre
aspectos educativos y técnicos. Mientras que el DRD provee de
informacidn sobre accesibilidad del objeto, por ejemplo si el recurso
necesita de herramientas asistivas para visualizarlo.

En este trabajo la ontologia se ha estructurado en forma jerarquica. En
el nivel superior estan ubicadas las categorias de informacion:
General, Técnica, Educativa y de Accesibilidad. El siguiente nivel
describe los metadatos correspondientes a cada una de esas categorias
siguiendo los estandares LOM y DRD. En el nivel inferior de la
ontologia se encuentra el valor de la opinion de los usuarios para cada
metadato (atributo en la ontologia) del objeto de aprendizaje. El valor
puede ser positivo indicando opiniones favorables o puede ser
negativo indicando opiniones contrarias. Este valor es obtenido
aplicando una serie de métricas con base a la informacidn procesada
de las opiniones de los usuarios. En las secciones posteriores se detalla
en proceso para la obtencion de este valor de opinion.

Cada concepto de la ontologia tiene una lista de palabras
relacionadas, las palabras relacionadas y sindnimos, por ejemplo para
el concepto idioma, una palabra relacionada es lenguaje, el concepto
sistema tiene relacionadas las siguientes palabras: programa,
software, soft, etc.

La Fig. 4 presenta la estructura de la ontologia que se definié con el
propdsito de estructurar la opinidn de los usuarios respecto a un objeto
de aprendizaje.

&9
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Fig. 4. Ontologia para estructurar la informacion sobre objetos de
aprendizaje.

3.1.2 Seleccion de Opiniones Relevantes

No todas las opiniones escritas por los usuarios son utiles para obtener
una valoracion de los objetos de aprendizaje. Es necesario seleccionar
unicamente aquellas opiniones que contienen informacion pertinente a
valoracioén positiva o negativa de los objetos. La seleccion se realiza
utilizando la informacién contenida en la ontologia.

Se seleccionan solo aquellas opiniones que contengan una o mas
palabras contenidas en la ontologia o en la lista de palabras definidas. De
esta forma se asegura que solo se procesaran las opiniones relacionadas
con las caracteristicas de los objetos.

3.1.3 Clasificacion de Opiniones

Bajo el paradigma de la mineria de texto, cada opinidn es tratada como
un documento. Como se describe en la seccion anterior, dos categorias
se han definido para clasificar las frases: "Bueno"y "Malo". La categoria
"Bueno” agrupa aquellas oraciones que contienen informacion sobre
algunas de las caracteristicas que el usuario ha valorado como los puntos
fuertes del objeto. La categoria "Malos" agrupa aquellas oraciones que
contienen informacion sobre algunas de las caracteristicas que el usuario
considera como debilidades del objeto.

Para la clasificacion de las sentencias se han definido para cada
categoria, un conjunto de palabras por ejemplo para la categoria
“Bueno” se asocian: bien, bueno, exitoso, eficaz, eficiente, maravilloso,
etc. Algunas de las palabras definidas para la categoria “Malo” son:
defectuoso, error, erroneo, mal, malo, no, etc. Si en las sentencias se
encuentra alguna palabra positiva se clasifica en la categoria “Bueno”, si
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en la sentencia se encuentra una palabra negativa se clasifica en la
categoria “Malo”.

3.1.4 Asignacion de la Informacion en la Ontologia

Una vez que las sentencias se han clasificado en una de las categorias, se
necesita conocer el concepto (caracteristica del objeto) de la ontologia
implicado en la sentencia que ha identificado. Cada concepto en la
ontologia contiene un nombre de etiqueta y una lista de palabras
relacionadas. La lista de palabras relacionadas de un concepto, contiene un
vocabulario (un conjunto de palabras claves) a través del cual el concepto
se puede emparejar con una frase en los comentarios. Por ejemplo las
palabras relacionadas para el concepto "Software" que se encuentra en los

EEINT3

comentarios pueden ser “soft”, “programa”, “plugin”, etc."

3.2 Recomendacion de Objetos

Una vez que sea estructurada la informacion de las opiniones de los
usuarios, se procede a realizar la recomendacion de los objetos mejor
valorados. Para obtener un valor total del objeto con base en todos los
comentarios, es necesario conseguir un valor numérico de cada atributo
(caracteristica) del objeto con base en todas las opiniones de todos los
usuarios. Luego se obtiene un valor Unico del objeto con base en los
valores individuales de los atributos. Este valor tnico del objeto
permitira realizar una comparacion con otros objetos y recomendar
aquellos mejor valorados por los usuarios.

A continuacion se detalla como se obtienen ambos valores.

3.2.1 Valoracién delos Atributos de los Objetos

Una vez que se tiene informacion en la ontologia, informacion de las
caracteristicas de los objetos valorados por cada usuario como “Bueno”
0 “Malo”, se procede a obtener la valoracidn total de cada caracteristica
con base a todas las valoraciones de los usuarios. Para ello se ha definido
la medida VTC Valor Total de la Caracteristica. Este valor es obtenido
utilizando la Ecuacion 1:

VTC = ¥ FactorEscalar *VO
Ce= cantidadOpiniones (1

Donde el Factor Escalar es usado para ajustar la evaluacion de los
usuarios y se obtiene como:

1
FactorEscalar = 7—1 (2)
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Donde n es la cantidad de caracteristicas valoradas por el usuario. En
cada opinion la cantidad de caracteristicas puede ser diferente.

3.2.2 Valoracion Global de los Objetos

Una vez obtenida la valoracion de cada caracteristica del objeto, se debe
obtener un valor tnico de valoracion del objeto con base a todas las
caracteristicas valoradas. Para ello se ha definido la medida VTO
Valoracion Total del Objeto, la cual se obtiene por medio de la Ecuacion 3:

VIO = Z VTC = Indice de importancia (3)

Esta medida provee un valor final del objeto a partir las evaluaciones de
todas las caracteristicas multiplicado por un indice de importancia. Este
indice representa la importancia que tiene esa caracteristica obtenida
mediante la frecuencia de las caracteristicas que han sido valoradas en
las opiniones de los usuarios.

4. Caso de Estudio

En esta seccion se presenta la aplicacion en un caso de estudio
extendido, de la metodologia presentada en [14]. La extension consiste
en la presentacidon de resultados obtenidos al realizar las
recomendaciones de objetos de aprendizajes de acuerdo con los
requerimientos de los usuarios. En el trabajo anterior solo se
recomendaban los objetos mejor valorados por los usuarios y a cada
usuario se le presentaban los mismos objetos. Aqui las recomendaciones
son realizadas de forma personalizada; de acuerdo con el requerimiento
deun usuario se le ofrecen los objetos mejor valorados que lo satisfagan.

Se ha utilizado la plataforma virtual de aprendizaje Moodle, donde se
han puesto a disposicion de 32 usuarios de la plataforma 8 objetos de
aprendizaje para que luego de usarlos, opinen en diferentes foros.

En la Fig. 5 se presentan opiniones sobre un objeto de aprendizaje
obtenidas como resultado de la seleccion de comentarios relevantes.

Objeto: Ecuaciones lineales

Usuario: AnaF, 26 abril 2014
Es un buen recurso. Pero no lo puedo instalar en mi computadora. Me sale un error cuando
lo quiero abrir y no encuentro alguna especificacion de requerimientos de programas.

Usuario: RafaProfe, 29 abril 2014

Que buen video, lo que necesitaba. Las explicaciones claras, los ejemplos bien aplicados,
una buena didactica. Y bien dirigido para nifios pequefios a los cuales esta dirigido.

El unico problema es el audio. No se puede escuchar aunque esté subtitulado.

Usuario: Josefina_2009 , 3 mayo 2014
Soy invidente, aunque el video dice que posee audio, no se escucha

Fig. 5. Opiniones sobre un objeto de aprendizaje, obtenidas como resultado
del pre-procesamiento.
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4.1 Asignacion de Informacion de los Comentarios en la
Ontologia

Se ha utilizado la ontologia presentada en la seccion 3 y previamente
definida en [14] para estructurar la informacidn procedente de las
opiniones. Para que la informacién de los comentarios se pueda asignar
a la estructura de la ontologia se deber realizar la clasificacion de las
sentencias de las opiniones y luego la identificacion de conceptos.

Para la clasificacién de sentencias se implementd una rutina que
identifica en cada sentencia las palabras negativas como por ejemplo

133 EERNT3

no”, “problema”, etc. o las palabras positivas como por ejemplo “si”,
EE 1Y

“bueno”, “excelente”, etc., pudiendo clasificar de acuerdo con esto una
sentencia en “Bueno” o “Malo” como se presenta en la Fig. 6.

Sentencia 1: Es un buen recurso.

Clasificacidn: Bueno

Sentencia 2: Pero no lo puedo instalar en mi
computadora.

Clasificaciodn: Malo

Sentencia 3: Me sale un error cuando lo quiero abrir
y no encuentrc alguna especificacidn de requerimientos de
programas.

Clasificacidn: Malo

Fig. 6. Clasificacion de sentencias en las categorias “Bueno” y "Malo”.

4.2 Identificacion de Conceptos de la Ontologia en las
Sentencias

Para cada sentencia que se encuentra en las categorias "Bueno" o
"Malo", la funcion de mapeo se realiza buscando las palabras
relacionadas con los conceptos de la ontologia en cada una de las
sentencias. Por ejemplo la palabra “programas” se relaciona con el
concepto “Recurso Tecnoldgico Requerido” de la ontologia (Fig. 7).

Sentencia 3: Me sale un error cuando lo quiero abrir
y no encuentro alguna especificacidn de requerimientos de
programas.

Clasificacidn: Malo

Concepto ontoleogia: Recurso Techolégico Requerido
(palabra relacionada: Programas)

Fig. 7. Identificacion de conceptos de la ontologia en las sentencias de una
opinion.
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Un ejemplo de la ontologia obtenida como resultado del procesamiento
de las opiniones de usuarios se puede observar en la Fig. 8.

4.3 Obteniendo Valoraciones de los Objetos de
Aprendizaje

Una vez que las opiniones se han estructurado en la ontologia, se
procede a aplicar las métricas necesarias para obtener el Valor de las
Caracteristicas de un objeto (VTC) con base a todas las opiniones de
todos los usuarios.

Y el Valor total de los objetos analizados (VTO) en base a todas las
opiniones de todos los usuarios sobre las caracteristicas de los objetos.
Para ello se aplicaron las ecuaciones 1 y 3 definidas anteriormente. Para
la correcta computacion de las formulas se ha asignado el valor 1 a las
opiniones “Bueno”y -1 alas opiniones “Malo”.

Opinién Objeto
de Aprendizaje

) Informacién Informacién
Usuario General técnica
don”
Nombre cion
Visualiza
cion

Requeri
Fig. 8. Ontologia obtenida conteniendo informacion de las opiniones de un
usuario.

Como resultado se han obtenido las valoraciones de los objetos de
aprendizaje analizados, como se apreciaen la Tabla 1.

Objeto Opiniones Valoracion
analizadas
Interfaces Avanzadas 10 0,98
Clases y Objetos 18 0,54
Base de datos relacionales 6 0,53
SQL introduccién 3 0,34
Objetos de aprendizaje accesibles 8 0,32
Ecuaciones Lineales 7 -0,43
SIA 8 -0,17
Comunicacion alternative 12 -0,11

Tabla 1. Valoraciones de los objetos de aprendizaje analizados en el caso de
estudio.
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5. Resultados Experimentales

Una vez obtenida la informacion de las opiniones estructuradas en la
ontologia y teniendo la valoracidon de los objetos, se realizaron las
recomendaciones. Dos experimentos fueron realizados usando el
mismo conjunto de datos.

Experimento 1: Recomendacién de los objetos mejor valorados por
los usuarios (RbO)

El sistema recomendador utiliza el método propuesto para sugerir
objetos de aprendizaje. Se realizaron 6 sesiones donde participaron entre
5y 8 personas en cada sesion. Se les pidid que solicitaran al sistema
recomendador un objeto de aprendizaje introduciendo palabras claves,
el sistema les recomendo un objeto de aprendizaje mejor valorado por
otros usuarios y relacionado con las palabras claves introducidas por el
usuario. Las sesiones se realizaron con diferentes usuarios. Luego el
sistema solicita al usuario que responda si la recomendacion realizada ha
satisfecho sus expectativas. Esta informacion es utilizada para evaluar
las recomendaciones.

Experimento 2: Recomendacion de los objetos con base a las
palabras claves (RbKW)

El sistema recomendador utilizaun método de busqueda simple con base
en las palabras claves introducidas por el usuario. Como el experimento
anterior, se realizaron 6 sesiones donde participaron entre 5 y 8 personas
en cada sesion. Se les pidid que solicitaran al sistema un objeto de
aprendizaje introduciendo palabras claves. El sistema recomendador
buscd los objetos de aprendizaje que contienen dichas palabras en los
metadatos “Descripcion”y “Palabras claves” y les recomend6 un objeto
de aprendizaje acorde con estas. Las sesiones se realizaron con
diferentes usuarios. El sistema a continuacion solicita al usuario que
responda si la recomendacion realizada ha satisfecho sus expectativas.
Estainformacion es utilizada para evaluar las recomendaciones.

Para evaluar las recomendaciones realizadas en ambos experimentos, se
utilizé lamedida de precision obtenida a partir de la ecuacion 4.

La evaluacion se realizd teniendo en cuenta las recomendaciones
exitosas sobre todas las recomendaciones realizadas. Una
recomendacion es exitosa si dado un requerimiento del usuario, la salida
satisface sus expectativas, para ello se utiliza la evaluacion obtenida del
usuario acerca de las recomendaciones realizadas. Si el usuario ha
respondido afirmativamente que se han satisfecho sus expectativas, la
recomendacion es considerada exitosa.
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NR
Precision = — (4

N

Donde NR es el numero de recomendaciones exitosas y N el numero
total de recomendaciones realizadas. Esta medida se ha calculado por
cada sesion realizada y para ambos experimentos. Los resultados se
pueden observar en la Tabla 2 y la Fig. 9. Como se puede observar las
recomendaciones realizadas con base en las opiniones de otros usuarios
tienen mayor precision. Los usuarios se encuentran mas satisfechos con
recomendaciones de objetos que otros usuarios han valorado
positivamente, como se realiza en un entorno no virtual y en cualquier
situacion de la vida diaria, una persona confia en recomendaciones
basadas en la experiencia de otras personas.

Sesion Cant. de Precision Precision
participantes Experimento 1 Experimento 2
RbO RbKW
1 5 0,80 0,60
2 8 0,75 0,50
3 7 0,86 0,43
4 8 0,75 0,37
5 5 0,80 0,40
6 8 0,88 0,50

Tabla 2. Resultados de evaluacion de las recomendaciones.

6. Conclusiones

El trabajo presentado propone mecanismos que permitan obtener
valoraciones de los objetos de aprendizaje de forma transparente a los
usuarios. La forma mas comun y espontanea de estas valoraciones son
opiniones y comentarios escritos en formato texto. Se ha propuesto la
utilizacion de esta informacion para realizar la recomendacion de los
objetos mejor valorados por los usuarios. El presente trabajo hace tres
contribuciones al respecto: Una ontologia para traducir la informacion
de opiniones a una forma estructurada y adecuada para el procesamiento
por el sistema de recomendacion, un proceso de mapeo automatico de
ontologias, utilizando técnicas de mineria de texto a nivel de sentencias
yun mecanismo de clasificacion de opiniones en positivas y negativas.

La aplicacion de este método permite obtener la informacién textual
valiosa para la valoracion de objetos de aprendizaje. Como se pudo
observar en el caso de estudio es facil de implementar, pero lo mas
valioso de la propuesta es la obtencion de la opinion de un usuario sobre
los atributos de los objetos de aprendizaje. Generalmente los sistemas
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piden que hagan una valoracion global de un objeto de aprendizaje o se
pide valorar los atributos mediante un formulario con la lista de atributos
a valorar, forzando al usuario con valores prefijados. Este método
permite obtener esas valoraciones de forma transparente a los usuarios.

0,9

038 \/\/
0,7
§ 05
50,5
£ 04 \___/ ——RbO
0,3 e ROKW
0,2
0,1
0 .
1 2 3 4 5 6
Sesion

Fig. 9. Precision de las recomendaciones en ambos experimentos.

La precision calculada para las recomendaciones de los objetos mejor
valorados por los usuarios (RbO) supera la obtenida en la
recomendacion de los objetos con base a las palabras claves (RbKW)
demuestra la bondad del método propuesto.

Como trabajo futuro se prevé ampliar la ontologia ampliandola y
estableciendo las relaciones entre los conceptos y atributos,
transformandolo en una red de conceptos en lugar de una jerarquia de
conceptos. Se incorporara como parte de la ontologia la lista de palabras
positivas y negativas que permitan clasificar las opiniones, de esta
manera la ontologia se transformarda en una verdadera base de
conocimiento. Por tltimo se estudiaran y aplicaran nuevas técnicas de
clasificacion que permitan mejorar las clasificaciones de las sentencias.
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