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Abstract. Dado el incremento en el uso de las plataformas virtuales se ha generado gran cantidad
de objetos de aprendizajes disponibles en Internet, es necesario entonces aplicar métodos que
permitan seleccionar aquellos mas relevantes para los usuarios y presentarselos. Es comun que los
objetos de aprendizajes se analicen o reciban opiniones en los foros de las plataformas virtuales.
También es comun que en lugar de completar formularios con valoraciones de dichos objetos,
muchos usuarios prefieren usar el lenguaje natural y expresar sus opiniones sobre ellos 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. En este articulo se presenta
un mecanismo integral que formalice en una plataforma virtual de aprendizaje: el proceso de
seleccion y la recuperacion de las opiniones de objetos de aprendizajes desde el texto y la
utilizacion de esas opiniones para la recomendacion de objetos de aprendizaje.

Keywords: Objetos de aprendizajes, Text Mining, Opiniones de usuarios, Sistemas
recomendadores.

1. Introduccion

Actualmente las nuevas tecnologias de la informacion y la comunicacion (TICs) han cambiado el modo
de interaccion entre los docentes y estudiantes. Herramientas, con posibilidades sincronicas y asincronicas
incorporadas a la formacion y la educacion, propician nuevas opciones de interaccion y retroalimentacion,
para ayudar a los pedagogos y estudiantes a adquirir/ensefiar conocimiento a mas sectores de la sociedad
[11[2].

Los ambientes virtuales de aprendizaje ofrecen una variedad de recursos que se pueden categorizar en:
Herramientas para facilitar el aprendizaje, la comunicacion y la colaboracion. Herramientas de gestion del
curso. Herramientas para el disefio del interfaz de usuario y Repositorios de Objetos de Aprendizajes [3][4].
Dado el incremento en el uso de las plataformas virtuales se ha generado gran cantidad de objetos de
aprendizajes disponibles en Internet, es necesario entonces aplicar métodos que permitan seleccionar
aquellos mas relevantes para los usuarios y presentarselos.

Una forma de facilitar la interaccion de docentes/estudiantes con las plataformas virtuales de aprendizajes
y solucionar los problemas de sobrecarga de informacion es mediante el uso de los sistemas recomendadores
[51[6][7]- El propdsito de estos sistemas es el de simplificar el proceso de busqueda de una persona
solucionando el problema de sobrecarga de informacion [8]. Existen dominios complejos como el e-learning
donde una plataforma virtual cuenta con muchas funcionalidades que usuarios que no estan familiarizados
con herramientas informaticas les es dificil de utilizar todo el potencial que estas herramientas les provee.

El objetivo de los sistemas recomendadores en e-learning es el de brindarles sugerencias a los
profesores/estudiantes durante su aprendizaje para maximizar su desempefio, proveyendo la recuperacion y
presentacion personalizada de los recursos de aprendizaje en base a las necesidades, intereses, preferencias y
gustos. Los sistemas recomendadores utilizan técnicas de inteligencia artificial, recuperacién de la
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.

Las recomendaciones que pueden obtener los usuarios en una plataforma virtual de aprendizaje son
recomendaciones de objetos de aprendizajes, recomendaciones de acciones o actividades a realizar dentro de
la plataforma y recomendaciones de otros usuarios con los cuales interactuar, se puede observar la funcion
del recomendador en la Figure 1.
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Fig. 1. Sistema recomendador en una plataforma virtual de aprendizaje.

Este articulo se enfoca en proveer recomendaciones de objetos de aprendizajes en una plataforma virtual
de aprendizaje. Para ello se propone una forma de valoracion de los objetos en base a las opiniones que
tienen los usuarios de un objeto de aprendizaje. Ejemplo de opiniones de usuarios que se analizaran en este
trabajo se pueden observar en la Figure 2.

Es comun que los docentes presenten objetos de aprendizajes y que se analicen u opinen acerca de ellos
en los foros de las plataformas virtuales con sus estudiantes. También es comin que en lugar de completar
formularios con los valores de clasificacion de dichos objetos, muchos usuarios prefieren usar el lenguaje
natural y expresar sus opiniones sobre ellos 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
[91 [10]. Otro aspecto importante es que se puede obtener mas informacion de las preferencias de los usuarios
de los textos que escriben en las opiniones. A pesar de la importancia y el valor de dicha informacion, no
existe un mecanismo integral que formalice en una plataforma virtual de aprendizaje:

* El proceso de seleccion y la recuperacion de las opiniones de objetos de aprendizajes desde el texto y

« la utilizacion de esas opiniones para la recomendacion de los objetos.

Parte del problema reside en la complejidad de la extraccion de informacion a partir de datos de texto y
convertirlo en recomendacion de objetos de aprendizajes.

En este trabajo se aborda el problema de la utilizacion de la opinion de los usuarios acerca de los objetos
de aprendizaje, expresado en forma de texto libre con el fin de generar recomendaciones de los mismos. La
figura 3 muestra la estructura general del proceso del sistema de recomendacion propuesto.
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Michele Sanner (Student) 22 wesis 3o

| didn’t do the tuterial, just jumped right in. Consequently | couldn't do much of anything. Before
sending students to complete a 1ab in this simulataor, they will definitely need to complete a tutorial
Mote thatthe java-based program wouldn't work properly in my Firefox browser, but ran just fine in
Chrome. | am disappeinted that the tool that allows teachers to construct a |ab is currently being
“revamped,” but | will keep checking back. This could be a great supplemental tool to check in on a
student's theoretical lab understanding, maybe even as homework. Butlimagine even the authors
would agree that na simulation can replace actual 1ab time. One awesome feature that the site has
is the tutorial feature that allows students to complete problems with guided help. The learning
curve to waork in the tutorial mode appears to be far less steep than that of performing a virtual 1ab

Time spent reviewing site: ~30 minutes

Lisa Shaffer (Student) 1 year ago

This is an excellent resource for upcoming teachers. | am really impressed with the amount of free
information and presentations found on the site

Time spent reviewing site: 30 minutes

Irma Gonzalez (Facuity) 2 years ago

El laboratorio virtual que se presenta es una excelente herramienta para iniciar a los alumnos de
quimica en el laboratario. Se pueden elegir diferentes reactivos en diversas concentraciones y
combinarlos para conocer las nuevas sustancias formadas.

Es de facil acceso, su uso es sencillo y amigable. Permite trabajar a los docentes realizando
demostraciones ytambién los alumnos pueden realizar sus propias simulaciones

Es un material de gran calidad. Esta limitado en el nimero de sustancias, pero las que se

Fig. 2. Opiniones de usuarios respecto a objetos de aprendizajes realizadas en el repositorio
Merlot (www.merlot.org).
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Fig. 3. Proceso de andlisis de las opiniones de usuarios para realizar recomendaciones de
objetos de aprendizajes

En este articulo se presenta un método para obtener informaciéon de usuarios respecto a objetos de
aprendizaje desde el texto que escriben en los foros de plataformas virtuales de aprendizajes.

El resto del articulo se organiza de la siguiente forma: Seccion 2 presenta el proceso de text mining para
la seleccion de opiniones relevantes, su clasificacion y asignacion de la informacion en una ontologia.
Seccion 3 presenta las métricas definidas para obtener la valoracion de los objetos de aprendizaje y realizar



las recomendaciones en base a esos valores. Un caso de estudio se presenta en la Seccion 4 para ilustrar la
viabilidad del proceso propuesto. Finalmente en la Seccion 5 se presentan las conclusiones y trabajo futuro a
realizar.

2. Proceso de recuperacion de informacion de los objetos de aprendizaje en base a las
opiniones de los usuarios

La realizacion este proceso requiere la realizacion de varias tareas, entre ellas:

*  El desarrollo de una estructura de representacion de la informacion utilizando ontologias.

* Laimplementacion de un algoritmo de mineria de texto para la asignacion de forma automatica de la
informacion de las opiniones en la ontologia.

*  El desarrollo de un mecanismo de clasificacion que calcula la valoracion de un objeto en base a la
informacion almacenada en la ontologia.

* El desarrollo de un mecanismo de recomendacion, que recomienda a los usuarios los objetos mejor
valorados por otros usuarios.

El proceso 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, tiene que ser traducido en una forma estructurada y adecuada para la generacion de
recomendaciones, se ha desarrollado y empleado una ontologia conteniendo las caracteristicas esenciales de
los objetos de aprendizajes. Estas caracteristicas se denominan metadatos. En este trabajo se ha utilizado dos
estandares de metadatos LOM (Learning Object Metadata) [11] y el DRD ( Digital Resource Description
Information Model ) [12].

El proceso de mineria de textos mapea los comentarios en la ontologia. Un mecanismo de clasificacion
opera con los datos almacenados en la ontologia. Por lo tanto, la calidad de la recomendacion depende del
mapeo exacto de los comentarios en la ontologia (vea Figura 4). A continuacion se detallan cada una de las
acciones a realizar en este proceso.
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Fig. 4. Proceso de text Mining para la obtencion de informacion desde las opiniones de
usuarios.

2.1 Representacion de las opiniones en la ontologia

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

En este trabajo, la ontologia que se propone contiene informacion que describe a los objetos de
aprendizajes en cuatro aspectos: general, técnico, educativo y accesibilidad. Estos aspectos descriptivos se
corresponden con los estindares LOM y DRD [11][12]. Estos estandares son utilizados para la descripcion de



los objetos de aprendizajes virtuales. Los metadatos LOM proveen informacion descriptiva de los objetos,
informacion sobre aspectos educativos y técnicos. Mientras que el DRD provee de informacion sobre
accesibilidad del objeto, como por ejemplo si el recurso necesita de herramientas asistivas para visualizarlo.

En el nivel inferior de la ontologia se encuentra el valor de la opiniéon de los usuarios para cada
caracteristica del objeto de aprendizaje. El valor puede ser positivo indicando opiniones positivas o puede ser
negativo indicando opiniones negativas. Este valor es obtenido aplicando una serie de métricas en base a la
informacion procesada de las opiniones de los usuarios. En las secciones posteriores se detalla en proceso de
text mining para la obtencion de este valor de opinidn. La figura 5 la estructura de la ontologia que se definid
con el proposito de estructurar la opinion de los usuarios respecto a un objeto de aprendizaje.
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Fig. 5. Ontologia para estructurar la informacion sobre objetos de aprendizajes

2.2 Asignacion de las opiniones en la ontologia

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 y se pueden agregar caracteristicas
nuevas de los objetos de aprendizaje. Cada comentario u opinion de un usuario se representa como una
instancia en la ontologia. El mapeo de las instancias de la ontologia en forma manual es un trabajo tedioso y
lento. En esta seccion se describe una metodologia para crear instancias de la ontologia automaticamente
utilizando técnicas de mineria de texto. Como la ontologia se ha definido, el proceso de asignacion incluye la
identificacion tanto de las clases involucradas en la instancia y sus atributos. El proceso de asignacion se
compone de dos pasos:

1. Sentencia seleccion y clasificacion: este paso se identifican los atributos (conceptos,
caracteristicas) de la ontologia. De los comentarios de los usuarios desde los datos de texto, se
asigna para cada caracteristica el valor de la opinion: "bueno" o "malo". Por lo tanto, se
seleccionan las oraciones en la en los comentarios y se clasifican en dos categorias: comentarios
"buenos" y comentarios "malos”.

2. Identificacién de los conceptos de la ontologia: Una vez seleccionadas las frases pertinentes, 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 razon 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 palabras “soft”, ”programa”, etc. En las
siguientes secciones se detalla ambas etapas del proceso de mapeo.

2.3 Seleccion de setencias y clasificacion

Bajo el paradigma de la mineria de texto, cada opinion 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 informacidn sobre algunas de las caracteristicas que el usuario considera como
debilidades del objeto.

2.4 Identificacion de conceptos de la ontologia en las setencias clasificadas

Una vez que las sentencias se han clasificado en una de las categorias, se necesita el concepto
(caracteristica del objeto) en 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. Una 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 comentarios puede ser "soft, programa, plugin, etc."

3 Recomendacion

Una vez que se tiene informacion en la ontologia, informacion de las caracteristicas de los objetos valoradas
por cada usuario como “Bueno” o “Malo”. Se procede a obtener la valoracion total de cada caracteristica en
base a todas las valoraciones de los usuarios. Para ello se ha definido la medida V'7C Valor Total de la
Caracteristica. Para ello se utiliza la Ecuacion 1:

Y FactorEscalar V0O (1)
cantidadOpiniones

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

2)

1
FactorEscalar = —
n

Donde 7 es la cantidad de caracteristicas valoradas por el usuario. En cada opinion la cantidad de caracteristicas
puede ser diferente.

Una vez obtenida la valoracion de cada caracteristica del objeto en base a todas las opiniones de los usuarios, se
debe obtener un valor tnico de valoracion del objeto en base a todas las caracteristicas valoradas.

Para ello se ha definido la medida V7O Valoracion Total del Objeto. La cual se obtiene por medio de la siguiente
Ecuacion 3:

VTO = z VTC * Indice de importancia )



La cual provee un valor final del objeto en base a las evaluaciones de todas las caracteristicas multiplicado por un
indice de importancia, el cual indica 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 un caso de estudio para la recomendacion de objetos de aprendizajes en una
plataforma virtual. Se utilizo la plataforma virtual de aprendizaje Moodle. De dicha plataforma se han
coleccionado las discusiones en los foros donde se involucraba la discusién de objetos de aprendizajes en
diferentes cursos.

Se realizo un pre-procesamiento de analisis de los foros, extraccion de aquellos foros donde las discusiones eran
sobre objetos de aprendizajes. Se obtuvieron 32 usuarios y 8 objetos de aprendizajes analizados. En la figura 6 se
presenta opiniones sobre un objeto de aprendizaje obtenida como resultado del pre-procesamiento.

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 tnico 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

Flg. 6. Opiniones sobre un objeto de aprendizaje obtenidas como resultado del pre-procesamiento.

4.1 Asignacion de informacion de los comentarios en la ontologia

Se ha utilizado la ontologia definida en la seccion 3. Para que la informacion 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 clasificacion de sentencias se implemento una rutina que identifica en cada sentencia de los comentarios
por cada usuario las palabras negativas como por ejemplo “no, problema, etc.” o las palabras positivas como por
ejemplo “si, bueno, excelente, etc” pudiendo clasificar de acuerdo a esto una sentencia en “Bueno” o “Malo” como
se presenta en la Figura 7.

Sentencia 1: Es un buen recurso.

Clasificacién: Bueno

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

Clasificacién: Malo

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

Clasificacién: Malo

Fig. 7. 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 funcién 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 Tecnologico Requerido” de la
ontologia (Figura 8).

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

Clasificacion: Malo

Concepto ontologia: Recurso Tecnoldgico Requerido
(palabra relacionada : Programas)

Fig.8. Identificacion de conceptos de la ontologia en las sentencias de una opinion.

Un ejemplo de la ontologia obtenida como resultado del procesamiento de las opiniones de usuarios se se
puede observar en la Figura 9
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Fig. 9. Ontologia obtenida conteniendo informacién de las opiniones de un usuario.




4.3 Obteniendo valoraciones de los objetos de aprendizaje

Una vez que las opiniones se han estructurado en la ontologia, se procedié a aplicar las métricas
necesarias para obtener el Valor de las Caracteristicas de un objeto (VTC) en 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 a las opiniones
“Malo”.

Como resultado se ha obtenido la siguiente tabla de valoraciones de los objetos de aprendizajes analizados
(Tabla 1):

TABLE 1. Valoraciones de los objetos de aprendizajes analizados en el caso de estudio

Objeto Opiniones analizadas Valoracién
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 aprendizajes accesibles 8 0,32
Ecuaciones Lineales 7 -0,43
SIA 8 -0,17
Comunicacion alternativa 12 -0,11

Las recomendaciones resultantes en base al procesamiento de opiniones textuales de usuarios de os
objetos de aprendizajes en el caso de estudio se presentan en la Figura 10.
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Fig. 20. Recomendaciones para los usuarios de objetos de aprendizajes obtenidas de las
opiniones de otros usuarios que interactuaron con los objetos.



5 Conclusiones

En este trabajo se propone una forma de obtener informacion desde los comentarios de usuarios respecto
a objetos de aprendizajes. La forma mas comin de expresar sus opiniones es mediante texto.  El presente
trabajo hace tres contribuciones al respecto:

» Una ontologia para traducir la informacion de opiniones a una forma estructurada que es adecuado para
su procesamiento por el sistema de recomendacion.

* Un proceso de mapeo de ontologias automatico utilizando técnicas de mineria de texto a nivel de
sentencias.

» Un mecanismo de clasificacion de opiniones en positivas y negativas.

La aplicacion de este método permite que obtener la informacion textual valiosa para la valoracion de
objetos de aprendizajes. Como trabajo futuro se propone la implementacion del sistema dentro de la
plataforma Moodle. Hasta este momento se han utilizado datos obtenidos de foros de Moodle para realizar
los experimentos necesarios y comprobar la viabilidad de la propuesta.
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