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Abstract. Este articulo propone una solucion al problema de buscar usuarios que respondan
preguntas sobre un tema. La solucién propuesta es un sistema recomendador que sugiere
usuarios en base al conocimiento sobre el tema. Este conocimiento es obtenido desde las
publicaciones realizadas en los foros. El valor del conocimiento es diferente dependiendo del
contexto en el que se utilice. En este trabajo se presenta una forma de contextualizar el
conocimiento de una persona para luego utilizarlo en un sistema recomendador. Un caso de
estudio en el dominio de educacioén, demuestra que se obtienen recomendaciones mas precisas
si tiene en cuenta informacion del contexto.
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1. Introduccion

Las tecnologias de la informacion y comunicacion (TICs) han cambiado el modo de interaccion entre las
personas. La penetracion masiva de Internet en los hogares hace posible que los usuarios tengan acceso a
la gran cantidad de informacion disponible en la web. Esto provoca que en muchas ocasiones se produzca
la paradoja de no saber qué escoger a pesar de que a nuestro alrededor se acumula informacion que podria
ser de nuestro interés. Esta situacion también se observa en el ambito educativo. Hoy en dia, la fuente de
informacion mas consultada es Internet. Actualmente las plataformas virtuales de aprendizaje presentan la
misma informacién a los usuarios que entran en ella, informacion estandar con links a otras paginas [1].
Un estudiante o docente puede estar horas mirando las diferentes alternativas y al final desistir en su
buisqueda por la cantidad de tiempo que le lleva visitar cada pagina, o quedarse con una opcién que quizas
no sea la mejor para su perfil. Es por eso que el problema ya no es de no tener informacion, si no, qué
escoger entre un numero inmanejable de alternativas disponibles.

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 [2] [3][4].

Una forma de facilitar la interaccion de docentes/estudiantes con las plataformas virtuales de
aprendizajes es mediante el uso de los sistemas recomendadores [5][6][7]. El proposito de estos sistemas
es el de simplificar el proceso de busqueda de una persona solucionando el problema de sobrecarga de
informacion[8].

Los sistemas recomendadores en e-learning brindan 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.

Este articulo se enfoca en el problema de recomendaciones de personas. Por ejemplo un estudiante que
tiene una inquietud sobre un tema en particular y necesita que otro usuario que conoce del tema lo ayude.
Situaciéon que es frecuente en un ambiente no virtual. En una plataforma virtual saber quien conoce del
tema es un poco mas dificil debido a que puede haber muchos estudiantes o docentes registrados y no se
cuenta con el contacto presencial que favorece tener conocimiento acerca de la experiencia y
conocimiento que poseen las personas. En [9] se present6 la forma de obtener ese conocimiento que
poseen los usuarios de las publicaciones en foros en una plataforma virtual de aprendizaje. En base a ese
conocimiento son recomendadas a otras personas para responder sus inquietudes sobre un tema particular.
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El presente trabajo es una extension de [9], se integra en las recomendaciones informacion del
contexto del conocimiento de la persona recomendada. Informacion del contexto es obtenida del analisis
de las publicaciones realizadas en los foros. El conocimiento es sensible al contexto, la informacion que
posee una persona tiene valores diferentes dependiendo del contexto en la cual se vaya a utilizar.

La estructura de este articulo es la siguiente: En la Seccion 2 se presenta el trabajo previo realizado
para obtener el grado de conocimiento de los usuarios desde los textos escritos en un foro. El proceso
realizado para la obtencion del contexto desde publicaciones en los foros es descrito en la Seccion 3.
Seccion 4 presenta el proceso de realizar las recomendaciones de usuarios integrando informacion del
contexto. En la seccion 5 se presenta un caso de estudio que muestra la efectividad de la propuesta.
Finalmente las conclusiones y trabajo futuro son presentados en la Seccion 6.

2. Trabajo previo

En [9] se propone el uso de sistemas de recomendacion para sugerir usuarios adecuados para responder
preguntas de otras personas. En la literatura hay varios estudios que recomiendan a los usuarios interactuar
en una red social [5] [6] [7] muy pocos analizan la informacion escrita y publicada por los usuarios en las
redes sociales. Parte del problema radica en la complejidad de la extraccion de informacion de texto y
convertir esa informacion en recomendaciones. En [9] se analiza el contenido del comentario del usuario
para obtener su conocimiento sobre un tema en particular, y luego se recomienda los usuarios en base a ese
valor.

La figura 1 muestra el proceso utilizado para recomendar usuarios en base al conocimiento y
disponibilidad.
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Fig. 1. Proceso para recomendar usuarios en base a las interacciones que realizan por medio de
Foros

Se ha desarrollado un método de seleccion y recuperacion de informacion desde los comentarios de los
usuarios, métricas para obtener un valor que representa el conocimiento de los usuarios sobre un tema y se
realizo la recomendacion de un usuario en base a ese valor.



2.1 Seleccion de comentarios e identificacion de los usuarios candidatos

Dada una peticion de usuario Q donde O esta compuesta de palabras clave de modo que O = (g;, q», ...,
q.), el primer paso es encontrar todos las publicaciones que contienen Q. La busqueda de publicaciones
relevante una busqueda simple, se seleccionan todas las publicaciones que contienen las palabras de Q (g,).
El comentario seleccionado constituye una coleccion de publicaciones relevantes Pr = {pl, p2, p3, .. pn}
donde cada publicacion puede tener asociado un conjunto de comentarios y usuarios que las escribieron.

La Figura 2 muestra la estructura de los datos obtenidos a partir de las publicaciones pertinentes.
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Fig. 2. Informacion obtenida de comentarios relevantes

Los usuarios que hicieron comentarios y los que hicieron la publicacion constituyen un conjunto de
usuarios candidatos UC = {ul, u2, u3, ...., un}. Para cada usuario candidato, se obtienen los comentarios
realizados y las veces que interactuaron en la comunidad virtual.

2.2 Analisis de los comentarios del usuario

Un usuario puede responder a una pregunta Q si tiene conocimiento sobre Q y estd disponible para
responder preguntas. Se han definido un conjunto de métricas para obtener dicha informacion. La medida
Informacién del Usuario sobre un Tema (UIT) se calcula con la informacién obtenida desde lo que han
escrito en los comentarios, mientras que las medidas Interaccion de Usuario (Ul) y la Voluntad de
Responder (WR) se calculan utilizando la informacion de las interacciones en la comunidad virtual. Més
detalle del calculo de estas medidas se encuentran en [9]

El Conocimiento del Usuario sobre el Tema (UKT) se obtiene en base a la informacion que tiene el
usuario sobre el tema (UIT) multiplicado por el niimero de interacciones del usuario en la red virtual (Ul).
Ecuacion 1 se utiliza para obtener el conocimiento de cada usuario candidato.

UKT(u) =UIT * [U (1)

El usuario mas adecuado para recomendar es seleccionado en base al grado de conocimiento (UKT) y
la voluntad que tiene para responder una pregunta (WR). WR es definida como la probabilidad que tiene un



usuario para responder una pregunta en base a su comportamiento en el pasado. Una persona que ha
respondido frecuentemente preguntas de otros usuarios es mds probable que esa persona responda otra
pregunta respecto a otro usuario que no ha respondido preguntas en el pasado aunque se lo hayan
preguntado. Mas detalles del proceso obtencion del conocimiento y recomendacién de usuarios
relevantes se encuentra en [9].

3. Obteniendo el contexto de los comentarios

El conocimiento que posee un usuario es sensible al contexto, por ejemplo: en el caso que un estudiante
tenga dudas de un tema pide ayuda a un colega suyo que le pueda ayudar a resolver la duda, si la duda es
respecto a un tema de ingenieria le pedira ayuda a una persona que trabaja o se desempefia en esa area. En
la solucion planteada en la seccion anterior no se tiene en cuenta el contexto en el cual un usuario tiene
conocimiento sobre un tema .

En este trabajo el contexto se define como cualquier condicion que permita identificar el area, la disciplina,
las palabras claves relacionadas con el conocimiento que posee un usuario.

El contexto condicionara la aceptacion o no de las recomendaciones realizadas a los usuarios. Figura 3
muestra el proceso de recomendacion donde se afiade informacion del contexto.

El contexto se modelara como un conjunto de conceptos involucrados en las publicaciones de cada
usuario candidato. Estos conceptos seran identificados como aquellas palabras que fueron mas
mencionadas en las publicaciones. Se espera que el conjunto de palabras mas mencionadas, presentadas a
un usuario le permita seleccionar a la persona recomendada mas adecuada para su contexto. En la Figura 4
se muestran las recomendaciones que se presentan al usuario con informacioén del contexto en forma de
palabras relacionadas.
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Fig. 4. Recomendaciones resultantes con informacion del contexto en forma de palabras
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A continuacién se definen los pasos a seguir en el proceso de obtencion de informacion del contexto desde
los comentarios escritos por los usuarios en un foro.

3.1 Preprocesamiento

Para cada usuario candidato se obtienen todas las publicaciones realizadas. Se eliminan todos aquellos
términos que son irrelevantes, como lo son los articulos, las preposiciones, los adjetivos, etc. Para ello se
utiliza un lista de palabras “stop words” elaborada para tal fin.

3.2 Seleccion de los términos relevantes

Las palabras claves que permitiran conocer el contexto en el cual un usuario tiene conocimiento sobre un
tema se obtiene por medio del calculo de las frecuencias de las palabras, las palabras mas frecuentes son
las que se presentaran junto con el nombre y contacto del usuario recomendado.

El contexto CX del conocimiento de un usuario i es un conjunto de duplas compuesta por las palabras
mads frecuentes en los textos escritos por i CX; = ((p1, wl), (p2,w2),...( pn, wn)). Donde w; es el peso que
tiene la palabra j en todas las publicaciones del usuario i.

W; se obtiene por medio de la medida #f~idf de la Ecuacion 2 . Fj es la frecuencia normalizada del
término j en los comentarios realizados por el usuario i, los cuales les denominamos k. idfj representa la

frecuencia invertida de la palabra j. Estas medidas se obtienen mediante las Ecuaciones 3 y 4.
w, = [, *idf, )

r Jrec,
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Donde frecy es la frecuencia de la palabra j en los comentarios k. MaxFrec, representa la maxima
frecuencia sobre todos las palabras de los comentarios k. N es el numero de féorums que existen y n; es la
cantidad de forums que contienen el término ;.

4. Proceso de recomendacion

Los usuarios recomendados son aquellos que tienen el valor de conocimiento mas alto y que de otro
respecto al contexto. Para saber la diferencia entre los usuarios segtin el contexto, se modela el contexto
del usuario como un vector. El vector estd formado por las 5 palabras mas frecuentes. Luego se realiza
una comparacion entre vectores formados por cadenas. Los tres usuarios menos similares respecto al
contexto son recomendados, ordenados por grado de conocimiento.

5. Caso de estudio

Un caso de estudio en el dominio de e-learning fue realizado. Se crearon diferentes foros en la plataforma
Moodle. En ellos participaron 12 estudiantes y 4 profesores. Se motivé a que participaran discutiendo
varios temas en las areas de Lenguaje, Matematica, Computacion y Ciencias Sociales. Se obtuvieron 256
publicaciones de los usuarios.

5.1 Experimentos

La consigna del experimento fue que durante 15 dias los estudiantes utilizaran el recomendador de
usuarios aplicado en la plataforma Moodle para ingresar preguntas al recomendador y el mismo le sugerira
personas a las cuales contactar.

Cada vez que el usuario recibia una recomendacion, luego de contactar a la persona recomendada se le
pedia que evalué la recomendacion. Recibia un email con el texto “La recomendacion recibida ha
satisfecho sus requerimientos?”. Esta informacion se utilizé para evaluar las recomendaciones.

Se dividio a los estudiantes en dos grupos y se realizaron dos experimentos:

Experimento 1: 6 estudiantes utilizé el recomendador solamente teniendo en cuenta el conocimiento
del usuario [9].

Experimento 2: Los restantes 6 estudiantes utilizaron el recomendador que realizo6 las sugerencias en
base al conocimiento e incorporando informacion contextual de la persona recomendada.

5.2 Evaluacion

La evaluacion se realizo teniendo en cuenta las recomendaciones exitosas sobre todas las
recomendaciones realizadas. Recomendaciones exitosas es definida como: dado un requerimiento del
usuario, la recomendacion que satisfaga sus expectativas es considerada exitosa, para ello se utiliza la
informacion obtenida del email enviado para evaluar las recomendaciones. Si el usuario ha respondido
afirmativamente que se ha satisfecho sus expectativas, la recomendacion es considerada exitosa. Esta
informacion es utilizada en la ecuacidén 5 para obtener un valor de precision.

Q)
. NR
Precision = —
N



Donde NR es el numero de recomendaciones exitosas y N el ntimero total de recomendaciones
realizadas. Esta medida se ha obtenido por cada dia que se realiz6 el experimento (15 dias) y para ambos
experimentos. Los resultados se pueden observar en la figura 5. Como se puede observar las
recomendaciones realizadas agregando informacion del contexto tienen mayor precision. Los usuarios se
encuentran mas satisfechos si el recomendador les brinda mas informacion referente a la persona a quien
contactar.
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Fig. 5. Precision de las recomendaciones obtenida en la ejecucion de los dos experimentos

6. Conclusiones

En este trabajo se present6d una solucion al problema de como obtener el contexto en el cual una
persona posee conocimiento sobre un tema. El valor del conocimiento es diferente en diferentes
contextos. Si la finalidad de un sistema recomendador es sugerir usuarios en base al conocimiento que
tengan de un tema, es muy relevante tener en cuenta el contexto donde se gener6 o aplico el
conocimiento que posee la persona a recomendar. Una de las causas de la baja precision de las
recomendaciones puede ser debido a que no se tiene en cuenta el contexto en el cual se va a realizar la
recomendacion. La solucion propuesta en este trabajo fue brindar informacion del contexto en las
diferentes alternativas recomendadas, para ayudar al usuario a seleccionar una. El caso de estudio
demuestra que al integrar dicha informacion se obtienen recomendaciones mas precisas. La forma de
obtener informacion del contexto, presentada en este trabajo, fue mediante el andlisis de los textos
escritos en las publicaciones de los usuarios en los foros.

Como trabajo futuro se prevé realizar dos mejoras: mejorar el método de obtencion del contexto
mediante la elaboracion de mapas conceptuales con informacion de los foros; integrar la informacion
contextual en el momento del computo de las recomendaciones y no dejar al usuario que realice la
decision final de qué alternativa recomendada seleccionar.
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